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ABSTRAKT 
Diplomová práce je zaměřena na hodnocení čistírny odpadních vod s gravitačním 
přítokem. Práce se zabývá čistírnami odpadních vod v ČR s důrazem na Jihomoravský 
kraj; zmíněn je např. počet ČOV v ČR a v jednotlivých krajích, kapacita ČOV dle krajů, 
látkové zatížení na přítoku a odtoku. Rešeršní část postupně přechází na technologii 
malých ČOV v kategorii do 2000 ekvivalentních obyvatel, do kterých patří posuzované 
ČOV.  
Praktická část se zabývá vyhodnocením konkrétní čistírny odpadních vod 
v Jihomoravském kraji s gravitačním přítokem a ČOV se vstupní čerpací stanicí. 
Posuzované čistírny jsou následně porovnány z hlediska látkového zatížení, hydraulického 
zatížení a technologie. V závěru práce je posouzen provoz gravitační čistírny odpadních 
vod s čistírnou téže kategorie, která má před ČOV čerpací jímku.  
ABSTRACT 
Diploma thesis is aimed on description of wastewater treatment plant with gravitational 
inflow. Focus is on WWTP in the Czech Republic, particularly in the South Moravia 
region - in this aspect the thesis presents relevant statistics like the number of WWTP per 
region and the total, capacity of WWTP per region and their substance load on inflow 
/outflow. The recherche is also limited according to the core subject of theoretical part, 
which is technology of small WWTP in the category up to 2000 equivalent habitants. 
 The experimental part presents comparsion of particular wastewater treatment plant of this 
category in the South Moravia region: one with gravitational inflow and one with inflow 
pump station. The examined wastewater treatment plant are compared according to 
substance load, hydraulic load and technology. Thesis is concluded with a review of the 
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1  ÚVOD 
Vodní politika široce souvisí s celkovou hospodářskou politikou státu a tudíž  
i spokojeností obyvatelstva. Od roku 1989 se situace ve vodním hospodářství postupně 
vyvíjí vlivem restrukturalizace průmyslu, úsporného opatření s vodou v průmyslu  
a u obyvatelstva především výstavbou čistíren odpadních vod.  
Z pohledu zásob vodními zdroji je Česká republika závislá především na atmosférických 
srážkách. Všechny toky odvádějí vodu na území sousedních států, které požadují co 
nejlepší jakost povrchových vod, jedná se zejména o povodí Labe, Odry a Dunaje. Dle 
legislativy ČR jsou všechny povrchové vody na území České republiky vymezeny jako 
citlivé oblasti.  Požadavky na kvalitu vyčištěné odpadní vody (dle NV 61/2003 v platném 
znění) jsou tedy přísnější, než požadavky podle Evropské směrnice (91/271/EHS). Lze 
předpokládat, že limity na kvalitu vypouštěné odpadní vody se budou i nadále zpřísňovat. 
[1, 8] 
Zneškodňování odpadních vod v obcích nad 2000 EO mělo být zajištěno do roku 2010. 
Jedná- li se o obce s počtem ekvivalentních obyvatel do 2000, byl tento termín dán do 
konce roku 2015, s možným odkladem do roku 2021. V ČR je velká řada obcí, která 
nebude moci z ekonomických důvodů tento termín dodržet, zejména obce do 500 EO. 
Zvláště pro tyto obce je důležité zvolit vhodné řešení s ohledem na lokalitu, charakter 
zástavby a následný provoz objektů. Systém zneškodňování odpadních vod by měl být 
tedy přijatelný z hlediska vstupních a následně provozních investic, s požadovanou 
účinností čištění odpadních vod.  
Před výběrem technologické linky je nutné zohlednit zatěžovací parametry a charakter 
stokové sítě.  Volba těchto parametrů výrazně ovlivní velikost jednotlivých objektů a jejich 
následné využití. Obzvláště pro malé obce s nižší vybaveností jsou tyto údaje velice 
důležité. Nesmíme zapomenout na množství specifické potřeby vody, které má neustále 
klesající tendenci.  
V malých obcích je častěji budována oddílná stoková soustava, kde není počítáno 
s hydraulickým zatížením způsobeným dešťovými vodami. Oddílná soustava je volena 
s ohledem na výškové uspořádání obce, a to gravitační, tlaková či podtlaková. 
Charakteristika odpadních vod je v každém systému specifická a ovlivňuje tak vstupní 
zatížení, které se nejvíce projeví na prvním stupni čištění odpadních vod. 




V diplomové práci je posuzována právě čistírna odpadních vod s gravitačním přítokem  
a čistírna odpadních vod se vstupní čerpací stanicí, tzn. s tlakovým přítokem s totožnou 
technologií. Práce se tedy zabývá hodnocením čistíren odpadních vod po zkušebním 
provozu s následným porovnáním z hlediska vstupního (látkového a hydraulického) 









2  LEGISLATIVNÍ POŽADAVKY 
Legislativa problematiky čištění odpadních vod v České republice se řídí předpisy jednak 
zákony České republiky a jednak je nutno dodržovat směrnici Evropské unie.  
2.1 EVROPSKÁ UNIE 
Po vstupu České republiky do Evropské unie byla přijata směrnice Rady ES o čištění 
městských odpadních vod, která je významným legislativním dokumentem v této oblasti. 
2.1.1 Směrnice ES 91/271/EHS  
Cílem směrnice je ochrana životního prostředí, respektive povrchových vod před 
nepříznivými účinky vypouštění městských odpadních vod a biologicky odbouratelných 
průmyslových vod. [1]  
Směrnice Rady evropských společenství o čištění městských odpadních vod ze dne  
21.5. 1991 91/271/EEC obsahuje 20 článků: 
 Článek 1 určuje popis a cíle směrnice, 
 Článek 2 směrnice obsahuje důležité názvoslovné pojmy (městské odpadní vody, 
splašky, průmyslové odpadní vody, aglomerace, primární čištění, kal, eutrofizace 
apod.), 
  Článek 3 ukládá členským státům povinnost vybavit veškeré aglomerace 
s populačním ekvivalentem větším než 2000 sběrným systémem městských 
odpadních vod a určuje termíny této skutečnosti, 
 Článek 4 udává termíny pro vybavení čistíren odpadních vod sekundárním čištěním 
a popisuje čištění odpadních vod ve vysokohorských oblastech, 
 Článek 5 stanovuje přísnější podmínky pro citlivé oblasti tj. vodní útvary zasažené 
eutrofizací a vodní útvary určené pro odběry pitné vody, 
 Články 6, 7 a 8 popisují čištění v méně citlivých oblastech a popisují možnost, kdy 
nemusí být tato čištění dodržena, 
 Článek 9 se zabývá situací, kdy odpadní vody jednoho členského státu ovlivňují 
odpadní vody jiného členského státu, 




 Článek 10 určuje, jak musí být městské čistírny odpadních vod budovány, 
 Článek 11 popisuje čištění průmyslových odpadních vod, 
 Článek 12 se zabývá recyklací odpadních vod, 
 Článek 13 stanovuje podmínky pro vypouštění biologicky odbouratelných 
průmyslových vod, 
 Článek 14 se zabývá znovuvyužitím čistírenského kalu, 
 V Článku 15 je popsáno monitorování vypouštění odpadních vod a odstraňování 
kalů, 
 Článkem 16 se členské státy zavazují k zveřejňování informací o zneškodňování 
odpadních vod, 
 Články 17 – 20 udávají termíny, opatření, popisuje jednání komise a říká, komu je 
směrnice určena. [1, 11]  
2.1.2 Směrnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60 ES 
Směrnice 2000/60 ES (rámcová směrnice o vodě) se zabývá ochranou vod a hospodaření 
s nimi. V první fázi jsou členské státy EU povinny určit a analyzovat evropské vody. Tyto 
vody jsou rozděleny dle povodí a oblastí povodí a následně jsou pro každý vodní útvar 
přijaty plány povodí a programy opatření. Cílem směrnice je prevence a omezování 
znečišťování, podpora udržitelného užívání vod, ochrana životního prostředí, zlepšení 
stavu vodních ekosystémů, také zmírnění účinků povodní a období sucha. Všechny vody 
v rámci společenství by měly do roku 2015 dosáhnout dobrého ekologického a chemického 
stavu. [2] 
2.2 ČESKÁ REPUBLIKA 
Legislativa v České republice v oblasti vodního hospodářství je dána jednak zákony, 
předpisy, nařízeními a vyhláškami a normami. Nejdůležitějším zákonem je zákon  
o vodách č. 254/2001 Sb., rozvedený v následující kapitole. Mezi nejvýznamnější nařízení 
patří NV 23/2011. Důležitými normami související s prací jsou: ČSN 75 6401 pro 
navrhování ČOV s počtem EO větším než 500, ČSN 75 6402 týkající se návrhu ČOV do 
500 EO, norma ČSN 75 6403 obsahuje všeobecné návrhy ČOV. Vyhlášek v oblasti 




vodních hospodářství je několik, např. vyhláška č. 393/2010 Sb. o oblastech povodí, 
vyhláška č. 123/2012 Sb. o poplatcích za vypouštění odpadních vod do vod povrchových 
nebo vyhláška 120/2011 Sb., která v příloze č. 12 reaguje na snížení potřeby vody pro 
byty, administrativní a průmyslové budovy apod. [3, 4, 5]   
2.2.1 Zákony 
Nejdůležitějším zákonem je zákon o vodách č. 254/2001 Sb. (vodní zákon). Další předpisy, 
které souvisí s vodním hospodářstvím jsou např.: zákon o vodovodech  
a kanalizacích č. 274/2001 Sb., zákon o povodích č. 305/2000 Sb., zákon o odpadech 
185/2001 Sb., ve znění pozdějších předpisů, který se týká kalového hospodářství. [10]  
Zákon o vodách 254/2001 Sb.  
Je zákon ze dne 28. června 2001 – zákon o vodách a o změně některých zákonů (vodní 
zákon). Zákon o vodách se skládá z jedenácti části o třinácti hlavách. Zákon má za cíl 
chránit povrchové a podzemní vody, stanovit podmínky pro hospodárné využívání vodních 
zdrojů a pro zachování i zlepšení jakosti povrchových a podzemních vod, vytvořit 
podmínky pro snižování nepříznivých účinků povodní a sucha a zajistit bezpečnost vodních 
děl v souladu s právem Evropských společenství. Účelem tohoto zákona je též přispívat  
k zajištění zásobování obyvatelstva pitnou vodou a k ochraně vodních ekosystémů a na 
nich přímo závisejících suchozemských ekosystémů. [6] 
Zákon o vodovodech a kanalizacích pro veřejnou potřebu 274/2001 Sb. 
Zákon upravuje některé vztahy, které vznikají při rozvoji, výstavbě a provozu vodovodů  
a kanalizací sloužících veřejné potřebě, přípojek na ně, působnost orgánů územních 
samosprávných celků a správních úřadů na tomto úseku. Zákon se nevztahuje na vodovody 
a kanalizace s denní produkcí nižší než 10 m3 nebo je-li počet fyzických osob využívající 
vodovod či kanalizaci nižší než 50. [9] 
Zákon vymezuje některé základní pojmy jako např. vodovod, kanalizace, provozování 
vodovodů a kanalizací, provozovatel vodovodu nebo kanalizace, vnitřní vodovod, vnitřní 
kanalizace. 




Vodovod: provozně samostatný soubor staveb a zařízení zahrnující vodovodní řady  
a vodárenské objekty, jimiž jsou zejména stavby pro jímání a odběr povrchové nebo 
podzemní vody, její úpravu a shromažďování. Vodovod je vodním dílem. [9] 
Kanalizace: provozně samostatný soubor staveb a zařízení zahrnující kanalizační stoky 
k odvádění odpadních vod a srážkových vod společně nebo odpadních vod samostatně  
a srážkových vod samostatně, kanalizační objekty, čistírny odpadních vod, jakož i stavby 
k čištění odpadních vod před jejich vypouštěním do kanalizace. Odvádí-li se odpadní voda 
a srážková voda společně, jedná se o jednotnou kanalizaci. Odvádí-li se odpadní voda 
samostatně a srážková voda také samostatně, jedná se o oddílnou kanalizaci. Kanalizace je 
vodním dílem. [9]  
2.2.2 Nařízení vlády 
Nařízení vlády vztahující se k dané problematice se věnují zejména zranitelným oblastem, 
např. nařízení vlády 23/2011 Sb., kterým se mění nařízení vlády č. 61/2003 Sb.,  
o ukazatelích a hodnotách přípustného znečištění povrchových vod a odpadních vod do 
vod povrchových a do kanalizací a o citlivých oblastech, ve znění nařízení vlády  
č. 229/2007 Sb. nařízení vlády č. 262/2012 Sb., o stanovení zranitelných oblastí a akčním 
programu, ve znění nařízení vlády 448/2012 Sb. [10]  
Nařízení vlády č. 61/2003 Sb., 23/2011 Sb. 
Vymezuje některé základní pojmy jako např.: městské odpadní vody, průmyslové odpadní 
vody, zdroj znečišťování, emisní standard, emisní limity, imisní standardy, které jsou 
definovány následovně [8]: 
Emisní standard: Nejvýše přípustné hodnoty ukazatelů znečištění odpadních vod. Tyto 
ukazatele jsou uvedené v tabulce 4.1.  
Emisní limity: Nejvýše přípustné hodnoty ukazatelů znečištění odpadních vod, které stanoví 
vodoprávní úřad v povolení vypouštění odpadních vod do vod povrchových.  
Imisní standardy: Nejvýše přípustné hodnoty ukazatelů přípustného znečištění povrchových 
vod v jednotkách hmotnosti, radioaktivity nebo bakteriálního znečištění na jednotku 
objemu.   




Tabulka 2.1: Emisní standardy: přípustné hodnoty (p)3), maximální hodnoty (m)4) a hodnoty průměru 
5)




CHSKCr BSK5 NL N-NH4
+
































˂ 500  150 220 40 80 50 80 - - - - - - 
500 - 2 
000 
125 180 30 60 40 70 20 40 - - - - 
2 001 - 10 
000 
120 170 25 50 30 60 15 30 - - 3  8  
10 001 - 
100 000 
90 130 20 40 25 50 - - 15 30 2 6 
˃ 100 000 75 125 15 30 20 40 - - 10 20 1 3 
 
Kategorie ČOV uvedené v tabulce 2.1 jsou vyjádřeny v počtu ekvivalentních obyvatel. 
Ekvivalentní obyvatel je definován produkcí znečištění 60 g BSK5 za den. Ncelk je ukazatel 
zahrnující celkový dusík. 
Tabulka 2.2: Emisní standardy: přípustná minimální účinnost čištění vypouštěných odpadních vod 





 Ncelk Pcelk 
˂ 500 70 80 - - - 
500 - 2 000 70 80 50 - - 
2 001 - 10 000 75 85 60 - 70 
10 001 - 100 000 75 85 - 70 80 
˃ 100 000 75 85 - 70 80 
 
Účinnost čištění uvedená v tabulce 2.2 je vztažená k zátěži na přítoku do ČOV.  
NV 23/2011 stanovuje minimální roční četnost odběrů vzorků pro vypouštění odpadních 
vod pro jejich znečištění. Vzorky jsou rozděleny do třech typů [8]: 
Typ A - dvouhodinový směsný vzorek získaný sléváním 8 dílčích vzorků stejného objemu 
v intervalu 15 minut,  
Typ B - 24 hodinový směsný vzorek, získaný sléváním 12 objemově stejných dílčích vzorků  
odebíraných v intervalu 2 hodin, 
Typ C - 24 hodinový směsný vzorek získaný sléváním 12 dílčích vzorků odebíraných  




v intervalu 2 hodin o objemu úměrném aktuální hodnotě průtoku v době odběru dílčího  
vzorku.  
Nejlepší dostupné technologie v oblasti zneškodňování odpadních vod  
a jejich použití jsou upřesněny v následující tabulce 2.3. Dle zákona č. 76/2002 Sb., 
 o integrované prevenci a omezování znečištění, jsou nejlepší dostupné techniky 
definované jako nejúčinnější a nejpokročilejší stadium vývoje technologií a činností  
a způsobů jejich provozování. [7] 
 













































































































































3  ČISTÍRNY ODPADNÍCH VOD 
Zákon o vodách (vodní zákon – viz kapitola legislativa) stanoví, že kdo vypouští odpadní 
vody do vod povrchových nebo podzemních, je povinen zajišťovat také jejich 
zneškodňování odpovídající současnému stavu technického pokroku. [14] 
Odpadní vody se zneškodňují v čistírnách odpadních vod různou technologií dle druhu 
odpadní vody, jejíž složení je např. u průmyslových odpadních vod velice různorodé. 
Odpadní vody od obyvatelstva a vody podobného charakteru produkované městy se 
zneškodňují v různě velkých, stavebně složitých čistírnách vybavených technologickým 
zařízením. [14]  
3.1 ČISTÍRNY ODPADNÍCH VOD V ČESKÉ REPUBLICE  
Podíl obyvatel bydlících v domech napojených na veřejnou kanalizaci a následně čistírnu 
odpadních vod indikuje především vývoj čištění odpadních vod, tudíž i rozvoj zdravého 
životního prostředí. Na rozvoji odvádění a čištění odpadních vod měl zásadní vliv vstup 
ČR do EU a následné plnění evropské legislativy a čerpání evropských finančních 
prostředků. Podíl obyvatel ČR připojených na kanalizaci stoupl od roku 2003 - 2013 ze 
77,7 % na 82,8 % (obr. 1). Meziroční zvyšování počtu obyvatel na kanalizaci se však 
zpomaluje. Je to zapříčiněno tím, že ve větších aglomeracích byly již ve většině případů 
kanalizace i ČOV vybudovány a menším obcím, které je potřeba také pokrýt, chybí 
finanční zdroje. [12] 
Podíl obyvatel napojených na kanalizaci v jednotlivých krajích je znázorněn na obr. č. 2. 
Nejvyšší podíl je přirozeně zastoupen v kraji hlavního města s 98,9 %, Jihomoravský kraj 
je se svými 90,4 % nadprůměrný. [13] 





Obrázek 1: Připojení obyvatel na kanalizaci; 2014 [12] 
 
 
Obrázek 2: Podíl obyvatel bydlících v domech napojených na kanalizaci podle krajů; 2014 [13] 
 
Pro porovnání kapacity ČOV a jejich množství v jednotlivých krajích je zde graf 
s tabulkou, kde jsou zvýrazněny hodnoty České republiky a Jihomoravského kraje, které 
jsou pro tuto práci stěžejní. Vlivem výstavby a rekonstrukcí ČOV vzrostl ve všech 
aglomeracích celkový počet ČOV s odstraňováním dusíku nebo fosforu. Podíl čistíren 
odpadních vod se základním mechanicko-biologickým nebo pouze mechanickým čištěním 
klesá. V současné době mají aglomerace nad 10 000 EO zajištěno terciární čištění. [12, 13, 
15]  





Obrázek 3: Čistírny odpadních vod a jejich kapacita podle krajů; 2014 [13] 
 











mechanicko - biologických 
celkem 
z toho: s dalším odstraňováním 
N P N+P 
Česká republika 2 445 3 800 973 44 2 401 542 56 638 
Hl. město Praha 26 552 843 0 26 3 1 18 
Středočeský 469 356 636 7 462 139 16 153 
Jihočeský 321 387 903 8 313 57 7 33 
Plzeňský 199 175 355 0 199 38 3 42 
Karlovarský 95 107 280 4 91 32 3 14 
Ústecký 188 248 858 8 180 39 1 28 
Liberecký 79 136 007 3 76 8 2 17 
Královehradecký 139 224 979 2 137 28 7 28 
Pardubický 114 148 984 1 113 28 5 33 
Vysočina 186 170 877 2 184 29 4 57 
Jihomoravský 219 335 353 0 219 49 1 105 
Olomoucký 149 230 225 1 148 31 3 33 
Zlínský 105 196 670 0 105 13 3 42 
Moravskoslezský 156 529 003 8 148 48 0 35 




Tabulka 3.2: Čistírny odpadních vod – Jihomoravský kraj [13] 




Čistírny odpadních vod   
 
  210 219 
Celková kapacita 
ČOV 













/den 18 389 18 358 
z toho zneškodněno:    
přímou aplikací a 
rekultivací 
tuny sušiny 876 1 167 
  
 
  kompostováním tuny sušiny 13 754 11 201 
  
 
  skládkováním tuny sušiny 561 443 
      spalováním tuny sušiny 3 104 3 372 
 
Celkový objem vypouštěných vod do kanalizace v roce 2013 činil 455,3 mil. m3 a snížil se 
tak oproti roku 2012 o 3,7 %. V roce 2013 byly do odpadních vod nově zahrnuty 
zpoplatněné srážkové vody, celkový objem byl vyšší (517 mil. m3). Podíl čištěných 
odpadních vod je velmi příznivý, v roce 2013 dosahoval 97,4 %, v roce 1990 pouze 75 %. 
Vzhledem k povodním, které výrazně ovlivňují provoz ČOV, byla zaznamenána nižší 
hodnota čištěných odpadních vod v roce 2002. [12]  
 
 








3.2 LÁTKOVÉ ZNEČIŠTĚNÍ  
Průměrná účinnost ČOV je v ČR velmi vysoká. V roce 2013 byly dosáhnuty průměrné 
hodnoty u BSK5 98,1 %, u NL 97,6 %, u CHSKCr 94,4 %, u Pcelk 83,4 % a u Ncelk 74,0 %.  
Látkové množství v jednotlivých krajích je zobrazeno v tabulce i následujících grafech se 
zdůrazněním na ČR a Jihomoravský kraj. [12] 
Tabulka 3.3: Znečištění na ČOV [15] 
Území, kraj 
Znečištění na ČOV [t/rok] 
BSK5 CHSKCr NL Ncelk Pcelk 
přítok odtok přítok odtok  přítok odtok přítok 
 
odtok přítok  odtok 
Česká republika 215 429 3 860 476 698 24 518 236 732 5 430 42 264 9 752 5 725 902 
Hl. město Praha 36426 872 79514 4906 42188 1371 7400 2447 842 120 
Středočeský 22474 383 47221 2535 21484 516 4507 941 630 112 
Jihočeský 16105 411 31679 1739 13901 434 2059 591 355 55 
Plzeňský 15124 190 33716 1433 14855 248 2404 512 412 54 
Karlovarský 5698 144 11118 808 6750 165 1129 298 197 32 
Ústecký 13307 154 29932 1460 16733 269 2844 635 395 59 
Liberecký 5359 106 14244 925 5754 121 1560 358 198 26 
Královehradecký 9372 193 22176 1157 13423 296 1800 520 255 73 
Pardubický 9676 197 23803 1256 10978 289 2292 538 251 46 
Vysočina 10662 184 21283 1055 9543 207 1926 440 287 45 
Jihomoravský 22367 323 54791 2340 27624 553 4978 652 654 75 
Olomoucký 12025 195 27850 1195 12844 252 2226 432 321 47 
Zlínský 13608 203 33611 1128 18037 224 2494 517 316 49 
Moravskoslezský 23224 306 45760 2580 22616 485 4645 872 616 103 






Obrázek 5: Srovnání látkového množství na přítoku do ČOV (ČR a Jihomoravský kraj); 2014 [15] 
 
 
Obrázek 6: Srovnání látkového množství na odtoku z ČOV (ČR a Jihomoravský kraj); 2014 [15] 




3.3 ZNEŠKODŇOVÁNÍ ODPADNÍCH VOD V OBCÍCH 500 – 2000 
EO 
Čištění odpadních vod z malých zdrojů znečištění není z hlediska technického ani 
organizačního odlišné od problémů velkých obcí a měst. Liší se pouze jejich velikostí  
a významem z hlediska přispívání k odstranění ekologických problémů vyvolaných 
rozvojem životní úrovně. Množství, a do značné míry i znečištění odpadních vod, nezávisí 
pouze na velikosti obce. Mnohdy je důležitější charakter zástavby a životní styl obyvatel. 
Nesmíme zapomenout na zdroje zemědělského nebo průmyslového znečištění, který může 
výrazně změnit charakter odpadních vod. Znamená to, že při návrhu čistírny odpadních 
vod je nezbytné pečlivě bilancovat všechny možné zdroje znečištění a podle konkrétních 
podmínek zvolit koncepci čistírny. Je možné zvolit z následujících alternativ: [16, 18] 
- samostatná komunální a samostatná průmyslová ČOV, 
- společné čištění odpadních vod na komunální čistírně, 
- společné čištění odpadních vod na průmyslové čistírně. 
Při návrhu čistírny odpadních vod není možné vycházet pouze z literárních údajů, 
z podkladů obsažených v normách, předpisech a směrnicích. Je důležité si uvědomit, že 
odpadní vody je výhodnější čistit v centrální čistírně než v několika menších, a to jak 
z hlediska provozních nákladů, tak i z hlediska funkce ČOV. Jedná se především  
o kvalifikovanou obsluhu, se kterou nemůžeme u menších čistíren příliš počítat. Proto je 
třeba u rozptýlených zástav hledat a využívat možnosti sdružení investičních prostředků na 
odvedení a případně i přečerpání odpadních vod ke společnému čištění. Po celkovém 
zhodnocení dané lokality existuje několik variant pro výstavbu čistírny odpadních vod.  
[16, 18, 41] 
3.3.1 Možnosti při výstavbě čistírny odpadních vod  
Při výstavbě čistírny odpadních vod pro malé obce je několik možností, které jsou popsány 
v následujících odstavcích. 
1. Centrální čistírna odpadních vod na splaškové kanalizaci 
Splašková kanalizace odvádí pouze fekální znečištění, čímž nedochází ke kontaminaci 
recipientu. Dešťové vody v tomto případě hydraulicky nezatěžují ČOV. Splaškovou 
kanalizaci je možné řešit jako gravitační, tlakovou, podtlakovou nebo kombinovanou. [16] 




2. Centrální čistírna odpadních vod na jednotné kanalizaci 
Systém s jednotnou kanalizací je zpravidla technicky výhodný. Součástí je odlehčovací 
objekt, který odlehčí dešťové přívalové vody před ČOV přímo do toku, což je 
z hygienického hlediska velmi nevýhodné. Znečištění je možné eliminovat vložením 
dešťové zdrže před ČOV, kterou je možné následně přečerpávat do čistírny nebo 
dočišťovací nádrže s retenčním prostorem. Pro malé obce je toto řešení poměrně nákladné. 
[16] 
3. Centrální čistírna odpadních vod bez kanalizace na svážené splaškové 
vody 
Splaškové vody jsou akumulovány v jímkách jednotlivých obydlí a následně vyváženy do 
akumulační nádrže, z níž jsou čerpány na ČOV. V některých případech je nutné dávkování 
vápenného mléka do akumulační jímky. Navážené odpadní vody jsou vysoce organicky 
znečištěné. Jedná se zejména o parametry CHSKCr a Ncelk, které nevykazují tak vysokou 
účinnost čištění, jako u běžných způsobů čištění. Systém proto není z dlouhodobého 
hlediska doporučován. [16] 
4. Kombinovaný systém 
Jedná se o kombinaci centrálního a skupinového řešení likvidace splaškových vod. V obci 
je jedna centrální čistírna, která pokrývá většinu území obce a jedna nebo více ČOV, které 
zajišťují části obce s nevhodnou konfigurací nebo oddělenou zástavbou. Systém je 
navrhován až po ekonomické rozvaze, která stanoví tento systém jako výhodnější. [16] 
5. Trvale obývané samoty, polosamoty, campingy, rekreační střediska 
Jde o decentralizované nebo skupinové řešení likvidace odpadních vod. Malé objekty je 
možné řešit biologickými septiky nebo domovními ČOV, větší zdroje potom pomocí malé 
ČOV. Objekty je nutno řešit individuálně dle ekonomické rozvahy a požadavků na kvalitu 
vypouštěných odpadních vod. [16] 
3.3.2 Odvádění odpadních vod 
Dalším aspektem pro koncepci čistírny je stav a typ stokové sítě. Jelikož bylo prokázáno, 
že různé typy kanalizační sítě ovlivňují znečištění odpadních vod, zmíním se o jejich 
vlivech na kvalitu a kvantitu odpadní vody. [25] 




1. Gravitační systém 
Jednotné či oddílné soustavy s gravitační dopravou odpadních vod považujeme za tradiční 
způsob odvodnění urbanizovaných území. Přečerpávacích stanic a tlakových úseků je  
u těchto systémů využito jen v nezbytných případech. Důraz je kladen především na 
jednoduchost a spolehlivost provozování. Jelikož je snadné identifikovat průběh kanalizace 
(dle šachet), je snadnější lokalizovat případné poruchy na síti. Další výhodou jsou nižší 
investiční náklady na vybudování kanalizační přípojky, investorem je však vlastník 
nemovitosti. [17, 19]   
Nevýhodou gravitačního způsobu odkanalizování je nutnost zachování potřebného spádu, 
které je v mnoha případech těžké dodržet. Systémy tak nevykazují potřebnou samočistící 
schopnost, čímž se zvyšují náklady na provoz. Existuje mnoho systémů, které vyžadují pro 
zajištění spádů hloubkové založení, které následně komplikuje dodržení vodotěsnosti 
gravitačních sítí. Tyto sítě proto často infiltrují velké množství balastních vod. Gravitační 
kanalizace často končí pod úrovní, proto je nutné brát ohled na umístění ČOV vzhledem 
k terénu. V opačném případě je nutné hromadně přečerpávat odpadních vod před čistírnou. 
[17, 19]    
2. Tlakový a podtlakový systém 
Jako alternativní způsob odkanalizování nemovitostí se používá tlakový i podtlakový 
systém. Navrhují se v případech, kdy by bylo nutné při nedostatečném spádu extrémního 
zahloubení gravitační kanalizace. Tento způsob odkanalizování je určen pouze pro splašky, 
nemohou jím být odváděny dešťové vody. Jedná se o větvené potrubní systémy, které jsou 
doplněny o systém sběrných šachet. Do šachty je zaústěna gravitační kanalizační přípojka 
z objektu. U tlakové kanalizace je v šachtě umístěno čerpadlo, u podtlakové podtlakový 
ventil. [17, 19]    
Tento způsob odkanalizování je ideální v případě rovinného území, vysoké hladiny 
podzemní vody, v případě překážek v trase, ochranných pásmech vodních zdrojů nebo 
např. je-li nutné omezit stavební práce na minimum. Ve srovnání s klasickou gravitační 
kanalizací zde probíhají zemní práce s podstatně nižším objemem. Odpadají také druhotné 
náklady související se stavbou kanalizace jako např. rozsáhlé opravy silnic, uzávěry, 
objížďky, apod.. Mnohem snadněji však nalezneme netěsná místa. [17, 19]   




Nevýhodou tlakové kanalizace je cena stočného, kde je připočítána i cena za elektrickou 
energii spotřebovanou čerpadlem, a také jejich omezená životnost. V noci je minimální 
rychlost v potrubí, což způsobuje sedimentaci a následné vyhnívací procesy. [17, 19]   
Kvalita i kvantita odpadních vod na výstupech ze sítě 
Autor článku provedl monitoring na výstupu z gravitační splaškové, tlakové a podtlakové 
kanalizace. Monitorování probíhalo od 2 – 7 let často v závislosti na zahájení provozu 
kanalizace. Aby nedocházelo ke zkresleným závěrům, byly vybrány stoky v obcích, kde se 
nevyskytují producenti průmyslových odpadních vod.  
Tabulka 3.4: Vyhodnocení kvality odpadní vody na výstupech z gravitační splaškové, tlakové 
















351,2 768,0 216,7 38,8 44,5 10,2 
Tlaková kanalizace 749,8 1555,5 771,3 85,6 - 8,0 
Podtlaková kanalizace 496,5 916,7 523,5 104,4 129,1 15,8 
 
Z tabulky 3.4 je patrná vyšší koncentrace znečištění surových odpadních vod u tlakového  
a podtlakového systému. Jedná se především o ukazatele, které jsou ovlivněny oxidačně-
redukčními procesy, BSK5, CHSKCr a N-NH4
+. Vyšší hodnoty jsou zde proto, že dochází 
k dlouhodobému zdržení odpadní vody v domovních šachtách nebo čerpacích stanicích. 
Naopak v gravitační kanalizaci dochází (mnohdy díky velkému spádu) k oxidaci, čímž 
dochází k odbourávání BSK5 a CHSKCr. Dle předpokladů, gravitační systém vykazoval 
proměnlivé množství odvedených odpadních vod v závislosti na infiltraci balastních vod. 
Tato infiltrace může velice nepříznivě ovlivnit efektivitu čištění odpadních vod. [19]   
3.3.3 Technologie čistírny odpadních vod  
V této kategorii je nejčastěji voleno řešení stavební části – betonové nádrže, budovy, 
nadzemní části a technologické části, která je do stavební části namontována. Většinou se 
setkáváme s čistírnami napojenými na splaškovou kanalizaci, výjimečně potom na 
jednotnou stoku. [18] 




1. Podklady pro návrh čistírny odpadních vod 
Pro návrh čistírny je důležité znát požadavky na jakost vyčištěných odpadních vod 
v souladu s požadavky vodoprávního úřadu, dále je nutné zohlednit režim hydraulického 
a látkového zatížení v souvislosti s druhem použité kanalizace, čímž jsou ušetřeny značné 
finanční prostředky jak v rámci investice, tak i v průběhu provozní činnosti. Součástí 
podkladů jsou také možnosti zneškodnění nebo využití odpadních produktů, požadavky na 
způsob čištění, průmyslové závody připojené na stokovou síť, dále polohopisné, 
výškopisné, komunikační, inženýrsko-geologické, hydrologické, hydrogeologické  
a klimatické poměry v oblasti ČOV. [18] 
2. Technologická linka 
Po technologické stránce je předpokládána taková technologie, která zaručí výrazné 
snížení znečištění v parametru N-NH4
+
. 
Při návrhu se tedy vychází z místních podmínek. Na základě přiváděného znečištění se 
navrhuje mechanické předčištění a objemy aktivace, dosazovací nádrže potom na základě 
průtoků. Stabilizace kalu probíhá obvykle v aerobní stabilizační kalové nádrži. 
Odvodňování se provádí v řadě případů pojízdným odvodňovacím zařízením. [18]  
Diplomová práce je zaměřena na hodnocení technologie čistírny odpadních vod 
s gravitačním přítokem a čistírny odpadních vod s čerpací jímkou; důraz je tedy kladen 
především na mechanické předčištění, které ovlivňuje technologii a chrání jednotlivá 
strojní zařízení. Zkušenosti s mechanickým předčištěním pro čistírnu odpadních vod  
v kategorii 500 – 2000 EO mi poskytl Ing. Jiří Jelínek, vedoucí Útvaru technologie  
a ekologie.  
Mechanické předčištění   
Jedná se o nejjednodušší způsob čištění odpadních vod. Provádí se obvykle ve dvou 
stupních. V prvním stupni je oddělen hrubší materiál na česlích a lapácích písku. V dalším 
stupni jsou odstraněny látky usaditelné sedimentací. Mechanickou separací lze snížit obsah 
organických látek o 15 - 30 %. [20]  
Jde-li o čistírnu odpadních vod s gravitačním přítokem, jedná se o ČOV, kde odpadní voda 
protéká převážně gravitačně. Čerpány jsou jen technologické proudy, tj. vratný  
a přebytečný kal, interní recirkulace, případně kalová voda z gravitačního zahušťování 




přebytečného kalu. Mechanické předčištění je obvykle tvořeno hrubými a jemnými česlemi 
a lapákem písku. Shrabky z česlí je nutné pravidelně odstraňovat, aby nedocházelo ke 
vzdouvání vody před česlemi a zahnívání shrabků na česlích. Je nutná také pravidelná 
kontrola dna žlabu pod česlemi. Tento prostor pak může sloužit jako štěrkový lapák.  
U strojně stíraných česlí je nutné zajistit pečlivou údržbu strojního zařízení. Je třeba 
pravidelně seškrabovat mechanismus tak, aby části shrabků nezůstávaly viset na horní 
hraně česlí. Lapák písku je důležitým objektem pro ochranu strojního zařízení. Písek se 
z lapáku písku pravidelně těží, je-li vrstva nakupeného písku asi v polovině hloubky 
příslušného prostoru. Pro vyplavení kalových částic je nutné písek pravidelně prohrabávat 
či propírat. [11] 
V případě, že konfigurace terénu neumožňuje výstavbu gravitační ČOV, je nutné 
navrhnout čistírnu se vstupní čerpací stanicí. Zde je mechanické čištění problematičtější. 
Jako mechanická ochrana čerpadel slouží česlicový koš, u kterého je třeba dbát na 
pravidelné čištění. Případné ucpání způsobuje vzdutí odpadní vody např. až do sklepů. 
Jelikož se dostává do čerpadel stále velké množství shrabků, volí se čerpadla s vyšší 
průchodností. Vhodnější by však bylo čerpadla opatřit např. strojními česlemi či lapákem 
písku, čímž by se výrazně rozšířily zemní práce. Tento způsob by byl z provozního 
hlediska výhodnější, nyní se však dává přednost jednoduššímu, a také cenově 
dostupnějšímu řešení z hlediska vstupní investice. [11, 21] 
Za čerpadly následují (strojní) česle a lapák písku. Pořadí těchto objektů je diskutabilní 
z důvodu zanášení česlí pískem, lapák již není dostatečně využit. Problém je podobný 
v opačném případě, kdy je lapák písku zanesen shrabky. [11, 21] 
Primární čištění (usazovací nádrže), které se zařazují za objekty předčištění, se v této 
kategorii nenavrhuje. Primární usazovací nádrže se navrhují pro separaci a částečně 
zahuštění primárního nebo směsného surového kalu, což by znamenalo další prostor pro 
vyhnívání, a to si malé ČOV nemohou dovolit. [11, 21] 
Biologické čištění 
Biologické čištění odpadních vod spočívá v několikanásobném urychlení samočistících 
pochodů, které probíhají v přírodních povrchových vodách. Snahou je vytvořit podmínky 
pro rozvoj mikroorganismů, pomocí nichž jsou odbourány rozpuštěné a suspendované 
organické látky z odpadních vod.  




Biologické čištění probíhá v prostředí aerobním nebo anaerobním. Aerobní pochody 
probíhají podstatně rychleji než anaerobní, vyžadují však vyšší přísun kyslíku a kladou 
vyšší nároky na energii. Stupeň likvidace organických látek je při aerobních pochodech 
podstatně nižší. Pro rozvoj organismů, které odstraňují nečistoty z odpadních vod, je třeba 
vytvořit prostředí s dostatečným přísunem kyslíku, nebo naopak prostředí bezkyslíkaté 
v případě anaerobního čištění. [14, 22]  
Objekty biologického čištění se zařazují za objekty předčištění nebo za primární usazovací 
nádrže, popř. štěrbinové nádrže. Mezi nejpoužívanější varianty biologického čištění paří 
aktivační systémy, biologické filtry, biologické disky, stabilizační nádrže nebo také 
kořenová čistírna či písková filtrace (drenážní podmok, vsakování). [14, 22] 
Aktivační čištění 
Podstatou biologického čištění pomocí aktivace je směšování odpadní vody s tzv. 
aktivovaným kalem za dostatečného provzdušňování. Aktivovaný kal je tvořen shlukem 
mikroorganismů, převážně bakteriemi, shlukovanými tzv. bioflokulací. Z vyšších 
organismů jsou zde přítomni prvoci, vířníci, hlístice aj. Ke shlukování dochází při 
provzdušňování odpadní vody obsahující aerobní bakterie. S růstem stáří kalu od 1 do  
5 dnů roste i hmotnostní podíl uvedených polymerů (cca od 1 do 6 %). Vyšší stáří již na 
hmotnost polymerů nemá vliv. Extracelulární polymery působí jako organické flokulanty, 
proto dochází k shlukování bakterií do vloček aktivovaného kalu. Hraje zde roli také 
snížení elektrického náboje na jejich povrchu. [22, 23] 
Po přiměřeně dlouhé době styku odpadní vody s aktivovaným kalem v aerační nádrži, se 
vede směs do dosazovací nádrže, kde se oddělí vločky aktivovaného kalu od vyčištěné 
odpadní vody. Během aktivace se neustále tvoří nová biomasa, jejíž část, tzv. přebytečný 
kal, se z dosazovací nádrže odvádí k samostatnému zneškodnění a část se vrací zpět do 
procesu (vratný kal).  
Pro malé čistírny odpadních vod je dlouhodobá aktivace se stabilizací kalu nejvhodnější. 
Vyznačuje se delší dobou zdržení (24 hodin a více), než je potřeba k odstranění organické 
látky z odpadní vody. Objemové zatížení se pohybuje zhruba okolo 0,3 kg/m3/den, zatížení 
kalu 0,05 – 0,1 kg/kg/den. Nízké zatížení kalu zapříčiňuje nedostatečné živení, čímž vzniká 
malé množství přebytečného kalu. Díky dlouhé době zdržení jsou organické látky 




mineralizovány, kal může být aerobně stabilizován. Z tohoto důvodu je  
u malých čistíren vynechána primární sedimentace. 
Nejčastěji používané typy aktivace mohou být např. oxidační příkop nebo různé typy 
malých kompaktních čistíren, kdy je jedna nádrž sdružena a rozdělena příčkami na 
aktivační a dosazovací. Právě kompaktní čistírna je hodnocena u posuzovaných čistíren 
odpadních vod. Konkrétně se jedná o technologii OMS Walter. [14, 22, 23, 39] 
- Čistírny typu OMS Walter 
Jde se o modifikaci nízkozatěžované aktivace s aerobní stabilizací kalu, simultánní 
denitrifikací a biologickým odstraňováním fosforu. Součástí technologické linky (viz obr.  
č. 7) bývá hrubé předčištění, které dle potřeby tvoří česlicový koš, strojně stírané česle, 
lapák písku a plovoucích nečistot. Po hrubém předčištění natéká odpadní voda do aktivační 
nádrže, kde je pro provzdušňování použita jemnobublinná aerace a pro usměrnění proudění 
pomaluběžné míchadlo. Provoz anoxických a oxických zón je řízen kyslíkovou sondou. Po 
průchodu aktivační nádrží natéká odpadní voda do vertikální kruhové dosazovací nádrže, 
umístěné ve středu aktivační nádrže. Vyčištěná odpadní voda přepadá přes odtokové 
žlábky do odtoku. Kal usazený na dně dosazovací nádrže je čerpán zpět do aktivace a část 
(přebytečný kal) do kalojemu, kalová voda je odváděna do aktivace. [16] 





Obrázek 7: Technologické schéma a dispozice technologie OMS Walter [16] 
 
Přednostmi čistírny typu OMS Walter je krátká doba výstavby, vysoká provozní 
spolehlivost a schopnost pracovat při minimálním a maximálním zatížení. 
Biologické filtry 
Principem biofiltrů je čištění, při němž jsou mikroorganismy přisedlé na pevném podkladu, 
které odebírají nečistoty z vody. Odpadní voda však musí být předem mechanicky 
vyčištěna. Pro názornost je uvedeno na obr č. 8 schéma biofiltru s tzv. Segnerovým kolem. 
[14, 23] 





Obrázek 8: Schéma biologického filtru; 1 - přítok, 2 - odtok, A - středový sloup, B - Segnerovo kolo,  
C - náplň, D - rošt, E - větrací otvory, F - obvodový plášť [23] 
 
Náplní biofiltrů jsou materiály, které dostatečně vzdorují mechanickému otírání, vlivu 
vlhkosti, chemickým vlivům a mající drsný povrch. Nejčastěji se používá štěrk, vápenec, 
struska nebo také umělé hmoty. Umělohmotné náplně mají speciální úpravu s co největším 
povrchem a co nejsnazší manipulací. Velký specifický povrch umožňuje vyšší hydraulické 
zatížení s nízkou hmotností náplně a úsporou elektrické energie. 
Podmínkou funkce biofiltrů je dobré provzdušnění jejich náplně. Mikroorganismy vytvoří 
na jejím povrchu biologický povlak, jehož tloušťka se s přísunem živin postupně zvětšuje  
a následně odspodu odlupuje ve formě nehnilobného biologického kalu. 
Biologické filtry je možné dle způsobu provozu rozdělit na pomalé filtry s čerpáním 
z akumulační jímky nebo s gravitačním přítokem a na biologické rychlofiltry nepřetržitě 
skrápěné odpadní vodou. Pomalé biofiltry jsou vhodné používat hlavně pro malé počty 
obyvatel. Biologicky vyčištěná voda je odváděna do dosazovacích nádrží. U pomalých 
filtrů není nezbytně nutná. Za rychlofiltry jsou řazeny dosazovací nádrže z důvodu 
vysokého hydraulického zatížení, což způsobuje odplavování biologického povlaku. Pro 
čištění koncentrovanějších vod (s BSK5 vyšším než 145 g/m
3), se využívá recirkulace, 
která umožňuje trvalé skrápění rychlofiltrů. [14, 23] 
 
 





Jedná se o zařízení s kruhovými disky osazených v několikacentimetrových vzdálenostech 
na pomalu se otáčející hřídeli (obr. č. 9). Na kotoučích se vytváří biologický povlak, který 
při ponoření odebírá živiny z odpadní vody a při vynoření se okysličuje. Za biologickými 
disky je nutné zařadit dosazovací nádrž, v které se oddělí biologický povlak uvolněný 
z disků do vyčištěné vody. [14, 23]  
Čistírny s biodisky se dle požadavků na stupeň vyčištění odpadní vody navrhují 
dvoustupňové až čtyřstupňové. Výhodou této technologie nízká spotřeba energie. 
Vzhledem k citlivosti tohoto způsobu čištění na teplotu odpadní vody i okolního vzduchu 
vyžadují biodisky zastřešení. Využívají se k čištění malých aglomerací, maximálně do 
5 000 obyvatel. [14, 23] 
 
 
Obrázek 9: Biologické disky [23] 
 
Biologické stabilizační nádrže 
Biologické rybníky jsou zemní nádrže, kde probíhá biologické čištění odpadní vody 
analogicky jako při samočistících procesech v přirozených nebo umělých nádržích. Podle 
funkce lze stabilizační nádrže dělit: 
- pro biologické čištění odpadních vod, 
- pro dočišťování odpadních vod po předchozím biologickém čištění, 




- kombinované pro biologické čištění a dočišťování odpadních vod, často jako 
intenzifikační prvek přetížených ČOV, u kterých není odpadní voda čištěna vůbec 
nebo pouze mechanicky. [22, 24] 
Dle množství molekulárního kyslíku můžeme stabilizační nádrže dělit na aerobní  
a anaerobní. Existují také nádrže fakultativní, kde probíhají určitou dobu procesy 
anaerobní a následně procesy aerobní, případně naopak, nebo oba děje probíhají současně 
v různých částech nádrže. [22, 24] 
Aerobní stabilizační nádrže pracují s dlouhou dobou zdržení odpadní vody (řádově 
v měsících). Přívod kyslíku probíhá jednak hladinou přestupem ze vzduchu, fotosyntézou 
zelených vodních rostlin nebo také instalací aeračního zařízení, kde se doba zdržení 
výrazně snižuje (několik dnů až 2 týdnů – dle hloubky nádrže). 
 Anaerobní procesy se používají pro čištění koncentrovanějších odpadních vod např. 
z průmyslu, je však nutné za tento stupeň zařadit navíc aerobní dočištění. [14, 22, 24 ]  
Kalové hospodářství 
Přebytečný kal je obvykle skladován v aerobních stabilizačních nádržích, kde dochází ke 
snižování organických látek a množství choroboplodných zárodků. V této kategorii ve 
většině případů chybí technologie na zahušťování a odvodňování kalu. Kal se proto odváží 
v mokrém stavu, nebo bývá odvodňován mobilní odstředivkou společnou pro více ČOV. Je 
nutné, aby byly odpadní vody zbaveny látek, které by kal následně znehodnotily. To by 
bylo pro ČOV výrazně nákladnější. Alternativou odstředivky mohou být tzv. dehydrátory, 
které jsou cenově dostupnější. Přístroj umožňuje snížit množství a náklady na odvoz kalu 
na jinou ČOV, která nemusí být stavebně ani technologicky připravena na dovozy těchto 
kalů. [18, 21] 
3. Nejlepší dostupná technologie 
Za nejlepší dostupnou technologii se považuje nízko zatěžovaná aktivace se stabilní 
nitrifikací. Vhodné je navrhovat aktivaci jako tzv. SBR systém (sequencing batch reactor), 
a to jak v jednoduchém, tak i ve složitějším provedení. Vzhledem k negativním 
zkušenostem se nedoporučuje navrhovat vegetační čistírenské technologie. Při přísnějších 
požadavcích na jakost je možno doplnit aktivaci dalším stupněm čištění (koagulace, 
filtrace, membránová filtrace, hygienizace). [18] 




4  PRAKTICKÁ ČÁST 
Praktická část se zaměřuje na vyhodnocení zkušebního provozu čistírny odpadních vod 
v Jihomoravském kraji. Jedná se o čistírnu s gravitačním přítokem (ČOV Maršov)  
a čistírnu, která má před vstupem do ČOV čerpací jímku (ČOV Uherčice). Po vyhodnocení 
obou čistíren bude provedeno srovnání dat z hlediska látkového zatížení, hydraulického 
zatížení a technologie. Provozní problémy budou porovnány a posouzeny z hlediska 
rozdílného přítoku na ČOV. 
4.1 ČISTÍRNA ODPADNÍCH VOD V OBCI MARŠOV 
4.1.1 Úvod 
Maršov leží v okrese Brno - venkov v Jihomoravském kraji přibližně 21 km severozápadně 
od Brna.  Rozkládá se v katastrálním území Maršov u Veverské Bítýšky o výměře 7,46 
km
2
, na okraji přírodního parku Údolí Bílého potoka. Obec se svými 491 obyvateli leží 
v nadmořské výšce 467 m n. m. [40] 
Likvidace odpadních vod v obci spočívala v akumulaci OV v jímkách na vyvážení 
s nedostatečnou vodotěsností. Přepady byly ve většině případů směřovány do trativodu 
nebo místní dešťové kanalizace s vyústěním do vodoteče. Dle zákona 254/2001 Sb., 
respektive novely 150/2010 Sb., je tento systém nedostačující s ohledem na životní 
prostředí, proto bylo nutné vybudovat souvislou splaškovou kanalizaci s ČOV. 
Dobudováním chybějících článků infrastruktury se výrazně zlepšila kultura bydlení  
a životní prostředí v daném území. Výrazně se zlepšila i kvalita recipientu „Maršovský 
potok“, do kterého jsou vyústěny vyčištěné odpadní vody. [30] 
Stavba čistírny odpadních vod byla zahájena v roce 2011 a 17. 11. 2012 uvedena do 12ti 
měsíčního zkušebního provozu. 
4.1.2 Identifikační údaje 
Místo:  Maršov 
OÚ:  Maršov 
Kraj:  Jihomoravský 




Stavba: Kanalizace splašková a ČOV, obec Maršov 
EO:  550 
Recipient: Maršovský potok 
Dodavatel technologie: OMS Walter spol. s r.o., Brno 
Generální dodavatel: Sdružení KAVYL - Ekostavby, zastoupené KAVYL, spol. 
s r.o. [30] 
4.1.3 Architektonické řešení 
Areál čistírny odpadních vod s příjezdovou komunikací byl umístěn na násyp cca 1 – 4 m 
nad původní terén. Násyp je opřený o gabionovou stěnu (viz obr. č. 12), vyrovnává terénní 
konfiguraci a zabezpečuje potřebné výškové osazení objektu ČOV. Nezpevněné plochy 
byly zatravněny a osazeny rostlinami. 
Objekt ČOV je zcela zakrytý objekt s technologickým vybavením. Spodní stavba je 
členěna na železobetonové objekty: armaturní komora, aktivační nádrž, dosazovací nádrž, 
kalojem. Nadzemní část je tvořena částí s mechanickým předčištěním (česlovnou), 
chodbou, WC, velínem a dmychárnou a částí s biologickým čištěním. Jedná se o přízemní 
zděnou stavbu zakrytou sedlovou střechou s dřevěným krovem. Krytina je tvořena 
pálenými taškami červené barvy. Vnější stěny byly zhotoveny z hotových omítkových 
směsí, určených pro zdivo, konečná úprava - akrylátová omítka barvy okr světlý. Přesah 
krovu byl obložen dřevěným obkladem z hoblovaných prken tl. 22 mm na pero a drážku, 
který byl opatřen lazurovacím lakem barvy tmavě hnědé. Vnější sokl – obklad ze štípané 
břidlice, barva hnědá. [30] 





Obrázek 10: Pohled na ČOV Maršov [zdroj: Benešová] 
 
 
Obrázek 11: Pohled na ČOV Maršov [zdroj: Benešová] 
 





Obrázek 12: Pohled na gabionovou stěnu [zdroj: Benešová] 
 
4.1.4 Technologická linka 
Technologická linka ČOV je sestavena ze zařízení strojního předčištění, biologické 
jednotky, kalojemu a měrného objektu na odtoku. Jak již bylo zmíněno, celá ČOV je 
sdružena do jednoho zastřešeného objektu. Podzemní část je tvořena biologickou 
jednotkou, kalojemem a armaturní komorou. V nadzemní části se nachází dmychárna, 
velín a sociální zařízení. 
ČOV je navržena na principu nízkozatěžované dlouhodobé aktivace s nitrifikací, 
simultánní denitrifikací, biologickým odbouráváním fosforu a aerobní stabilizací kalu. 
Používá se zde kyslíková sonda, čímž se stává celý proces plně automatizovaným 
s přesným dávkováním potřebného kyslíku pro aktivační a nitrifikační proces. Doba pro 

















































Odpadní voda natéká gravitačně na strojní předčištění P = 0,37 kW. Shrabky z česlí jsou 
dopravovány do zabudovaného odvodňovacího žlábku. Česle jsou řízeny v závislosti na 
hladině pomocí plováku umístěným před česlemi a také časově. Odtok ze zařízení je řešen 
gravitačně potrubím o velikosti DN 200. [30, 33] 
 
 
Obrázek 14: Místnost mechanického předčištění [zdroj: Benešová] 
 
Biologická jednotka 
Biologická jednotka je složena z aktivační nádrže, dosazovací nádrže a dmychárny. Jedná 
se o kompaktní zařízení, kde aktivace a dosazování jsou sdruženy do jednoho stavebního 
objektu. [30, 33] 





Obrázek 15: Biologická jednotka [zdroj: Benešová] 
 
Aktivační nádrž 
Čtvercová aktivační nádrž (7x7 m) je provzdušňovaná pomocí provzdušňovacích elementů 
(jemnobublinné provzdušňování), které jsou umístěny na 8 nerezových svodech s rošty, 
každý pro 4 provzdušňovací elementy (OMS – 32 ks), hl. vody = 4 m, V= 168,2 m3.  
Dodávka vzduchu pro provzdušňovače je zajištěna dvěma dmychadly, z nichž každé  
o výkonu 92 m3/hod, P= 5,5 kW, přetlak 600 mbar. Dmychadla jsou řízena kyslíkovou 
sondou (WTW) v závislosti na skutečném obsahu kyslíku v aktivační nádrži, čímž dochází 
k výrazné úspoře elektrické energie. Je zde navrženo míchání AN ponorným vrtulovým 
míchadlem P = 1,5 kW. Míchadla (MEZ AT MIX – 1 ks) zabezpečí vznos aktivovaného 
kalu, tudíž i zvýšení účinnosti čištění. Aktivovaný kal dále natéká přes shybku do 
dosazovací nádrže. [30, 33] 
Dosazovací nádrž 
Dosazovací nádrž (D = 4,5 m, hl. vody = 4,0 m, V = 27,8 m3) trychtýřovitého tvaru  
o průměru 4,5 m, je osazena centrálně v biologické nádrži. Nádrž je vyrobená ze slitiny 
AlMg3, která je odolná proti působení odpadní vody. Zatímco aktivovaný kal natéká do 




dosazovací nádrže přes shybku, vratný a přebytečný kal je čerpán ze dna dosazováku zpět 
do aktivace/kalojemu pomocí ponorného kalového čerpadla (KSB) o výkonu Q = 5,5 l/s, 
H= 1,5 m, P = 0,9 kW. Plovoucí nečistoty jsou také stahovány zpět do aktivace pomocí 
sběrného trychtýřku s mamutím čerpadlem s přívodem vzduchu odbočkou ze vzduchového 
potrubí aktivace. Součástí dodávky technologie je také zaroštování biologické jednotky.  
[30, 33] 
Dmychárna 
Dmychárna  je umístěna v nadzemní části budovy ČOV. Pro zajištění vzduchu do 
jemnobublinných aeračních elementů jsou instalována 2 dmychadla (Kubíček), z nichž 
každé o výkonu 92 m3/hod, P = 5,5 kW, přetlak 600 mbar. Na odvodu vzduchu jsou 
osazeny uzavírací armatury. Přívod vzduchu je zajištěn potrubím z polyetylenu (PE 75)  
a kruhovým rozvodem vzduchu PE 56. [30, 33] 
 
 
Obrázek 16: Dmychárna [zdroj: Benešová] 
 





Přebytečný stabilizovaný kal je pomocí ponorného kalového čerpadla přečerpáván 
z dosazovací nádrže do kalojemu (hl. kalu 3,8 m, V = 82 m3) o celkové kapacitě zdržení 
100 dnů pro 3,5 % kal. Kalová voda je čerpána ze dvou horizontů pomocí suchého 
kalového čerpadla KSB Q = 3 l/s, H = 0,5 - 2,5 m, P = 1,5 kW, osazeného v armaturní 
komoře navazující na kalojem, zpět do aktivační nádrže. Na promíchání kalu je do 
kalojemu přivedeno vzduchové potrubí PE 50 napojené na ručně ovládanou odbočku  
z dmychadel pro aktivaci. Z kalojemu je samostatně vyvedeno potrubí s koncovkou 
určenou pro fekavůz. [30, 33] 
 
 
Obrázek 17: Kalojem [zdroj: Benešová] 
 
Provozní místnosti 
V nadzemní části budovy se nachází česlovna, dmychárna, velín a sociální zařízení. 
Součástí velínu je rozvaděč s řídícím panelem, převodníkem kyslíkové sondy  
a průtokoměrem. 





Obrázek 18: Řídící panel a rozvaděč [zdroj: Benešová] 
 
4.1.5 Hydrotechnické údaje 
Čistírna odpadních vod v Maršově byla navrhnuta dle následujících vstupních parametrů 















Tabulka 4.1: Hydrotechnické údaje ČOV Maršov [30, 33] 
Charakteristika ČOV Mech.– biologická v zastřešeném 
objektu 
Počet připojených EO dle hydraulického 
zatížení 
550 
Počet připojených EO dle látkového 
zatížení 
550 
Specifická potřeba vody 150 l/os.d 
Specifické znečištění 60 g/os.d 
Maximální bezdeštný přítok 4,8 l/s 
Průměrné denní množství odpadních vod 82,5 m3/den = 0,95 l/s 
Max. denní přítok OV - Qd 124 m
3
/den = 1,44 l/s 
Max. hod. přítok OV - Qh 13,41 m
3
/hod = 3,075 l/s 
Roční produkce OV - Qr 30113 m
3
/rok 
Denní látkové zatížení 33 kg BSK5/den 
Celkové množství N - TKN 6 kg N/den 
Celkové množství Pcelk 1,4 kg P/den 
Celkové množství NL 30,3 kg NL/den 
Celkové množství CHSKcr 66 kg CHSKCr/den 
 
4.1.6 Vyhodnocení zkušebního provozu 
Proces byl zahájen v zimním období roku 2012. Vzhledem k zahájení provozu v období 
s nízkými teplotami a také postupnému napojování obyvatel, jsou požadované limity 
splňovány až od února 2013. Hodnoty látkového a hydraulického zatížení jsou proto 
počítány až od února 2013, průměrné hodnoty jsou převedeny na celý rok, aby se co 
nejlépe přiblížily budoucímu provozu. 





Po 12ti měsíčním zkušebním provozu byly vyhodnoceny jednotlivé parametry látkového 
zatížení. Každý měsíc se tak odebraly kontrolní slévané 2 hodinové vzorky v profilech 
přítokovém a odtokovém měrném žlabu. V tabulce 4.2 a 4.3 respektive v grafu (obr. č. 19) 
jsou uvedeny hodnoty pro jednotlivé látkové charakteristiky. [33] 
 
Tabulka 4.2: Látkové množství na přítoku do ČOV Maršov [mg/l] [33] 
Přítok CHSKcr BSK5 NL N-NH4
+






386 186 200 141 0,3 177 13,6 8,4 24,5 758,2 
Leden 22.1.13 703 261 266 82,1 0,3 116 13,2 8,3 31,8 985 
Únor 19.2.13 1255 540 488 140 0,3 189 22 8,6 51,3 1435 
Březen 19.3.13 876 291 364 91,8 0,3 130 13,9 8,5 49,6 1537 
Duben 18.4.13 265 146 218 44,7 1,5 57 6,2 8,4 40,4 1211 
Květen 21.5. 770 370 220 155 0,3 190 16,8 8,3 63,5 1967 
Červen 10.6. 1102 536 528 135 0,3 182 20,7 8,2 82,2 2465 
Červenec 8.7. 860 351 298 166 0,3 205 16,4 8,6 83,9 2600 
Srpen 8.8. 1168 441 732 163 0,3 201 21,2 8,3 81,2 2518 
Září 4.9. 1246 480 646 70,9 0,6 110 11,3 7,9 83 2490 
Říjen 3.10. 1254 620 350 119 0,3 153,5 14 7,9 84,5 2618 
Listopad 4.11. 1080 550 404 103 0,3 151,9 14,8 8 71,4 2143 















Tabulka 4.3: Látkové množství na odtoku z ČOV Maršov [mg/l] [33] 
Odtok CHSKcr BSK5 NL N-NH4
+






100 19 33,6 61,5 2,4 82,5 6,1 7,5 24,5 758,2 
Leden 22.1.13 69,6 5,8 19,6 0,2 74 88,2 8,3 6,5 31,8 985 
Únor 19.2.13 46,1 2,2 10,2 0,1 59,9 67,5 5,1 6,8 51,3 1435 
Březen 19.3.13 35,1 1,9 5,4 0,2 26,3 32,5 4,1 7,6 49,6 1537 
Duben 18.4.13 27,2 1,2 4,4 4,7 16,2 24,2 4,4 7,3 40,4 1211 
Květen 21.5. 81 15,4 32 17,3 0,3 24,5 6 7,5 63,5 1967 
Červen 10.6. 74 8,9 16,8 22,8 0,3 29,8 4,2 7,4 82,2 2465 
Červenec 8.7. 41,5 3,4 8,4 0,2 34,1 38,2 8,1 7,1 83,9 2600 
Srpen 8.8. 42,1 2,5 6,2 0,1 1,5 6,1 7 7,7 81,2 2518 
Září 4.9. 38,6 2,8 13,2 0,3 25,8 30,2 11,1 7,3 83 2490 
Říjen 3.10. 41,9 4,1 20,8 2,1 21,2 28,1 6 7,4 84,5 2618 
Listopad 4.11. 36,1 2,7 7,6 2,2 18,1 23,7 3,3 7 71,4 2143 
Průměr 44,4 3,6 11,1 3,9 20,5 28,9 5,6 7,3 69,1 2098,4 
 
Graf slouží k porovnání látkového zatížení na přítoku a odtoku z ČOV.  Čistírna odpadních 
vod vykazuje vysoký čistící účinek (viz tab. č. 4.5), limity o vypouštěném znečištění jsou 
splňovány (viz tab. č. 4.4). 








na odtoku v t/rok 
BSK5 25 50 0,75 
CHSKcr 120 150 3,61 
NL 30 50 0,91 
N-NH4
+
 20 40 0,61 
 





Obrázek 19: Porovnání látkového zatížení na přítoku a odtoku z ČOV 
 
Tabulka 4.5: Účinnost ČOV Maršov [33] 
Parametr Prům.      
přítok 
min. max. Prům. 
odtok 
min. max. Prům.  
účinnost 
 mg/l % 
BSK5 444,9 146,0 620,0 3,6 1,2 15,4 99,2 
CHSKcr 1044,5 265,0 1255,0 44,4 27,2 81,0 95,8 
NL 412,3 218,0 732,0 11,1 4,4 32,0 97,3 
N-NH4
+
 122,2 44,7 166,0 3,9 0,1 22,8 96,8 
 
Již bylo zmíněno, že ČOV je řazena do kategorie tzv. malých čistíren odpadních vod do 
skupiny 500 - 2000 EO. Následující grafy jsou tedy vytvořeny pouze pro parametry, které 
udává vodoprávní úřad.  
Návrhová hodnota BSK5 činí 33 kg BSK5/den. Biochemická spotřeba kyslíku ve 
zkušebním provozu dosahuje průměrné hodnoty na přítoku 444,9 mgl/l z průměrného 








Obrázek 20: BSK5 na přítoku do ČOV  
 
Zatímco biochemická spotřeba kyslíku v průběhu roku na přítoku roste, na odtoku klesá. Je 
zde vidět poměrně výrazná rezerva, kterou nám udává vodoprávní úřad. Průměrná hodnota 
na odtoku činí 3,6 mgl/l, max. = 15,4 mg/l, přípustná hodnota dle vodoprávního úřadu je 
25 mg/l (m = 50 mg/l), hodnoty BSK5 nebyly překročeny. [33] 
 





Obrázek 21: BSK5 na odtoku z ČOV  
 
Návrhová hodnota chemické spotřeby kyslíku je 66 kg/den. Látkové zatížení z provozu 
vykazuje jako průměrnou hodnotu 1044,5 mg/l → z průměrného množství odpadní vody 
69,1 m
3/den → 72,17 kg CHSKCr/den → 109,35 % projektované kapacity. 
 
 
Obrázek 22: CHSKCr na přítoku do ČOV  





Průměrná hodnota na odtoku činí 44,4 mgl/l, max. = 81 mg/l, přípustná hodnota dle 
vodoprávního úřadu je 120 mg/l (m = 150 mg/l), hodnoty CHSKCr nebyly překročeny. 
Opět je patrná vysoká účinnost ČOV. [33] 
 
 
Obrázek 23: CHSKCr na odtoku z ČOV  
 
Návrhová hodnota nerozpuštěných látek činí 30,3 kg NL/den. Nerozpuštěné látky ve 
zkušebním provozu dosahují průměrné hodnoty na přítoku 412,3 mgl/l z průměrného 
množství odpadní vody 69,1 m3/den → 28,47 kg/den → 93,96 % projektované kapacity.  
 





Obrázek 24: NL na přítoku do ČOV 
 
Průměrná hodnota na odtoku dosahuje 11,1 mgl/l, max. = 32 mg/l, přípustná hodnota dle 
vodoprávního úřadu je 30 mg/l (m = 50 mg/l), hodnoty „m“ nebyla překročena, hodnota 
„p“ byla překročena 1x z 10 vzorků.  
 





Obrázek 25: NL na odtoku z ČOV [33] 
 
Návrhová hodnota amoniakálního dusíku je 6,0 kg/den. Hodnota N-NH4
+ na přítoku do 
ČOV činí 122,2 mg/l → z průměrného množství odpadní vody 69,1 m3/den → 8,44 kg  
N-NH4
+ /den → 140,67 % projektované kapacity. 
 





Obrázek 26: N-NH4 na přítoku do ČOV  
 
Průměrná hodnota na odtoku činí 3,9 mgl/l, max. = 22,8 mg/l, přípustná hodnota dle 
vodoprávního úřadu je 20 mg/l (m = 40 mg/l), hodnoty „m“ nebyla překročena, hodnota 
„p“ byla překročena 1x z 10 vzorků.  





Obrázek 27: N-NH4 na odtoku z ČOV  
 
Hydraulické zatížení 
Čistírna odpadních vod byla navrhnuta na hydraulické zatížení 82,5 m3/den. Ve zkušebním 
provozu byla zjištěna průměrná hodnota 69,1 m3, což představuje 83,76 % projektovaného 
zatížení. 
V tabulce 4.6 jsou uvedeny hodnoty o povoleném množství vypouštění odpadních vod. 
Tabulka 4.6: Hodnoty o povoleném množství vypouštění OV dle vodoprávního úřadu [33] 




/den = 0,95 l/s 
Max. denní přítok OV - Qd 124 m
3
/den = 1,44 l/s 
Max. hod. přítok OV - Qh 
13,41 m
3
/hod = 3,075 
l/s 








V tabulce 4.7 jsou vypsány konkrétní hodnoty pro množství odpadní vody/den v měsíci, 
celkové množství OV v měsíci, dále celkový průměr za den, měsíc a rok. Průběh je lépe 
znázorněn v následujícím grafu (obr. č. 28). Po porovnání s hodnotami o povoleném 
množství vypouštění odpadních vod je zřejmé, že ČOV splňuje limit VH rozhodnutí  
u průměrného, měsíčního i ročního množství. 
Tabulka 4.7: Množství odpadních vod vypouštěných z ČOV [33] 
Průtoky                     
m
3
 únor březen duben květen červen červenec srpen září říjen listopad 
Průměr/den 51,3 49,6 40,4 63,5 82,2 83,9 81,2 83 84,5 71,4 
Celkem 1435 1537 1211 1967 2465 2600 2518 2490 2618 2143 
 
Tabulka 4.8: Množství odpadních vod za den, měsíc a rok [33] 
Průtoky [m3] 
Průměr Průměr Celkem 
Den Měsíc Rok 
69,1 2098,4 25180,8 
 
 
Obrázek 28: Srovnání množství odpadních vod s průměrnou hodnotou 





Čistírna odpadních vod Maršov splnila jednotlivé parametry jak látkového, tak 
hydraulického zatížení. Prokázala vysoký účinek čištění, a proto ji bylo možno uvést do 
provozu. 
4.2 ČISTÍRNA ODPADNÍCH VOD V OBCI UHERČICE 
4.2.1 Úvod 
Obec Uherčice se rozkládá na západě okresu Znojmo v Jihomoravském kraji, přesněji asi  
9 km od rakouského města Drosendorf. Obec má 373 obyvatel a rozkládá se na ploše  
o velikosti 468 ha v členité krajině s nadmořskou výškou 420 - 450 m nad mořem. Obcí 
protéká vodní tok Blatnice. Část zástavby obce leží na mírně skloněném svahu k pravému 
břehu toku, druhá část leží nad levým břehem toku. Obec je tvořena převážně rodinnými  
a bytovými domy. Nalezneme tu také penzion, pohostinství, obchody a služby s drobnou 
výrobou. Nesmíme zapomenout na dominantní prvek obce – památkově chráněný zámek 
ležící na severovýchodě obce. [26] 
V obci nebyla vybudována na celém území splašková kanalizace, odvádění a čištění 
odpadních vod bylo řešeno v žumpách s vývozem na ČOV. Účelem tedy bylo zajistit 
odvádění a čištění odpadních vod a následně vypouštění do vod povrchových v souladu se 
stávající legislativou. Výsledkem bylo vybudování splaškové kanalizace se zaústěním do 
čistírny odpadních vod umístěnou na kraji obce. Po vybudování kanalizace se zajistilo 
připojení nemovitostí na nově vybudovanou stokovou síť, septiky a žumpy byly následně 
zrušeny. Odpadní vody obce jsou pouze z domácností, součástí nejsou průmyslové ani jiné 
typy odpadních vod. Vybudování stokové sítě a čistírny odpadních vod bylo provedeno za 
účelem odstranění organického, anorganického a biologicky rozložitelného znečištění 
z odpadních vod, ale také přispívá ke zlepšení životního prostředí obce a okolí. 
Vyčištěné odpadní vody jsou vypouštěny do toku Blatnice, který protéká obcí a je 
pravostranným přítokem řeky Želetavka ústící do konce vzdutí Vranovské přehrady. [34, 
35]  




4.2.2 Identifikační údaje 
Místo:  Uherčice (Znojmo) 
OÚ:  Uherčice 
Kraj:  Jihomoravský 
Stavba: Uherčice – kanalizace a ČOV 
EO:  373 
Recipient: Blatnice 
Dodavatel technologie: OMS Walter spol. s r.o., Brno [34] 
4.2.3 Architektonické řešení 
Areál čistírny odpadních vod s příjezdovou komunikací byl umístěn na násyp cca 1,5 m 
nad původní terén. Násyp byl proveden z důvodu vysoké hladiny spodní vody. Čistírna je 
navrhnuta vedle rozsáhlé rovinné plochy, kde se při dlouhodobých srážkách udržuje velké 
množství vody. Na svazích násypů byly provedeny sadové úpravy, dále zatravnění 
nezpevněných ploch a osazení vegetace.  
Objekt čistírny odpadních vod je navržen jako kompaktní, zcela zakrytý objekt 
s technologickým vybavením. Spodní stavba je členěna z železobetonových nádrží: 
armaturní komora, aktivační nádrž, dosazovací nádrž, kalojem. Nadzemní část je tvořena 
dvěma prostory. Jedná se o část s mechanickým předčištěním (česlovnou), chodbou, WC, 
velínem a dmychárnou a část s biologickým čištěním (biologický stupeň). Jedná se  
o přízemní zděnou stavbu zakrytou sedlovou střechou s dřevěným krovem. Krytina je 
tvořena pálenými taškami červené barvy. Vnější stěny byly zhotoveny z hotových 
omítkových směsí, určených pro zdivo, konečná úprava - akrylátová omítka barvy okr 
světlý. Přesah krovu byl obložen dřevěným obkladem z hoblovaných prken tl. 22 mm na 
pero a drážku, který byl opatřen lazurovacím lakem barvy tmavě hnědé. Vnější sokl – 
obklad ze štípané břidlice, barva hnědá. [35] 





Obrázek 29: Pohled na ČOV Uherčice [zdroj: Benešová] 
 
 
Obrázek 30: Pohled na ČOV Uherčice [zdroj: Benešová] 
 




4.2.1 Technologická linka 
Technologická linka ČOV (viz obr č. 31) sestává ze vstupní čerpací stanice, areálu čistírny 
a provozní budovy, kde je umístěno zařízení mechanického předčištění na odstranění 
shrabků, biologická jednotka, kalojem a měrný objekt na odtoku z ČOV. 
Technologická linka čistírny odpadních vod je sdružena do jednoho zastřešeného objektu, 
kde v podzemní části se nachází biologická jednotka, kalojem a armaturní komora. 
V nadzemní části objektu se nachází česlovna, dmychárna, velín a sociální zařízení. ČOV 
je navržena na principu nízkozatěžované dlouhodobé aktivace s nitrifikací, simultánní 
denitrifikací, biologickým odbouráváním fosforu a aerobní stabilizací kalu. Používá se zde 
kyslíková sonda, čímž se stává celý proces plně automatizovaným s přesným dávkováním 
potřebného kyslíku pro aktivační a nitrifikační proces. Doba pro denitrifikaci a pro 
přečerpávání vratného kalu jsou nastaveny v řízení ČOV. 
Biologické čištění funguje na principu směšovací aktivace s aktivovaným kalem, se kterým 
se odpadní voda v aktivační nádrži promíchává míchadlem a provzdušňuje 
jemnobublinnou aerací. Aktivovaný kal vzniká shlukováním mikroorganismů do vloček, 
které jsou vyživovány částicemi a látkami obsaženými v odpadní vodě. Ostatní látky jsou 
přeměňovány hlavně na vodu a oxid uhličitý. Usazování aktivovaného kalu probíhá 
v dosazovací nádrži, kde se již separuje od vyčištěné odpadní vody. Zahuštěný kal se vrací 
zpět do aktivační nádrže, přebytečný kal je přečerpáván do kalojemu. Zahuštění 
přebytečného probíhá vlivem gravitace cca na 3 – 4 %, kalová voda je odváděna zpět do 
aktivace. [35, 36] 
 
 








































Vstupní čerpací stanice 
Surová voda je gravitačně přivedena do čerpací stanice o průměru 3,0 m a hloubky 8,69 m. 
Jímka (obr. č. 32) je osazena česlicovým košem s průlinami o velikosti 30 mm pro 
zachycení hrubých nečistot a 2 ponorná čerpadla, z nichž každé na 100 % maximálního 
přítoku na čistírnu. V provozu je vždy jen jedno čerpadlo, po každém vypnutí se čerpadla 
automaticky střídají. Čerpadla jsou zapínána a vypínána hladinovými plováky, jištěna jsou 
minimálním plovákem. Pro osazení je zde patkové koleno se spouštěcím zařízením. 
Vytahování potom probíhá pomocí vodících tyčí nebo lanek a ručního zvedacího zařízení. 




Obrázek 32: Vstupní čerpací stanice [zdroj: Benešová] 
 
Česlicový koš 
- velikost průlin 30 mm 
- odnímatelné dno a horní mříž včetně vodících tyčí 




- materiálové provedení: nerez 
Zvedací zařízení čerpadel a koše 
- nosnost 200 kg, přenosné otočné zvedací zařízení 
- součástí jsou 2 ks kotvící patky 
- materiálové provedení: ocel tř.11, žárově zinkováno 
Ponorné čerpadlo odpadních vod 
- ponorné kalové čerpadlo, stacionární instalace na patkové koleno 
- parametry: Q = 4,3-2,5 l/s, dopravní výška H = 3 - 7,5 m, P = 2 kW, 3x400 V, 50 
Hz 
- součástí je patkové koleno se spouštěcím zařízením, zavěšeno na nerezovém lanku 
nebo vodících tyčích 
- vybaveno tepelnou ochranou 
- materiálové provedení: plášť, hydraulická část, oběžné kolo – litina, hřídel- nerez 
[36] 
Mechanické předčištění 
Výtlaky z čerpací jímky jsou zaústěny do žlabu před strojní miničesle (obr. č. 33). Shrabky 
jsou odsud dopravovány do odvodňovacího žlábku. Mechanické předčištění je umístěno 
v zastřešeném a temperovaném objektu bez zateplení. Odtud odtéká voda potrubím  
o velikosti DN 200 gravitačně. 
Strojní miničesle 
- parametry: P = 0,3 kW, 3x400 V, 50 Hz 
- rozměry: šířka žlabu 400 mm, hloubka žlabu 700 mm, výška výsypky 1200 mm 
- sklon česlí 70°, průlina 10 mm 
- materiálové provedení kombinace oceli tř. 17 nerez, plastu a pozinkované oceli 
tř.11, materiál rámu česlí ocel tř.11, žárově zinkována, opatřen nátěrem 
- plastová nádoba na shrabky 1 ks, objem 120 l [36] 






Obrázek 33: Strojní miničesle [zdroj: Benešová] 
 
Biologická linka 




Obrázek 34: Biologická linka [zdroj: Benešová] 





Aktivační nádrž je provzdušňovaná pomocí provzdušňovacích elementů (jemnobublinné 
provzdušňování), které jsou umístěny na 5 nerezových roštech. Dodávka vzduchu pro 
provzdušňovače je zajištěna dvěma dmychadly. Dmychadla jsou řízena kyslíkovou sondou 
v závislosti na skutečném obsahu kyslíku v aktivační nádrži, čímž dochází k výrazné 
úspoře elektrické energie. Přívod vzduchu do aktivace je zabezpečeno potrubím PE 63, 
rozvod vzduchu v nádrži potrubím PE 50. Je zde navrženo míchání AN ponorným 
vrtulovým míchadlem. Míchadla zabezpečí vznos aktivovaného kalu, tudíž i zvýšení 
účinnosti čištění. Aktivovaný kal dále natéká přes shybku do dosazovací nádrže. 
Jemnobublinný aerační rošt 
- na každém roštu jsou osazeny 4 provzdušňovače o délce 1 m 
- materiálové provedení svodů: nerez 
- materiálové provedení provzdušňovačů: plast + membrána 
- celková délka provzdušňovačů 20 m 
- kruhový rozvod bude vybaven odvodňovacím potrubím 
Ponorné vrtulové míchadlo 
- parametry: jmenovité otáčky: P= 1,5 kW, 3x400 V, 50 Hz, krytí IP 68 
- energetický vnos min. 8 W/m3 
- součástí dodávky je konzola se zvedacím zařízením 
- hmotnost 136 kg + konzola 12 kg 
- vybaveno tepelnou ochranou 
- motorový prostor suchý, chlazení motoru olejovou komorou 
Kyslíková sonda 
- součástí je nosič, závěs a převodník osazený v rozvaděči 
- rozsah koncentrace O2 0-60 mg/l, přesnost 0,1 mg/l 
- váha 860 g [36] 





Dosazovací nádrž trychtýřovitého tvaru o průměru je osazena centrálně v biologické 
nádrži. Nádrž je vyrobená ze slitiny AlMg3, která je odolná proti působení odpadní vody. 
Zatímco aktivovaný kal natéká do dosazovací nádrže přes shybku, vratný a přebytečný kal 
je čerpán ze dna dosazováku zpět do aktivace/kalojemu pomocí ponorného kalového 
čerpadla. Výtlačné potrubí je PE 56. Plovoucí nečistoty jsou také stahovány zpět do 
aktivace pomocí sběrného trychtýřku s mamutím čerpadlem s přívodem vzduchu odbočkou 
ze vzduchového potrubí aktivace. Odtok z dosazovací nádrže je řešen přepadem do 
odtokového žlabu. Součástí dodávky technologie je také zaroštování biologické jednotky. 
Ponorné čerpadlo (vratný a přebytečný kal) 
- ponorné kalové čerpadlo, přenosné provedení 
- parametry: Q = 4 l/s, geodetická výška H = 1 m, P = 0,9 kW, 3x400 V, 50 Hz 
- čerpadlo zavěšeno na nerezovém řetězu 
- chlazení motoru čerpaným médiem 
Zaroštování biologické jednotky 
- zaroštování sestává z I-nosníků, obvodového L-profilu a dělených krycích 
pochůzných roštů 1 x 1 m 
- celková plocha zaroštování 40 m2 
- celková délka I-nosníků 39,5 m 
- rozměr aktivace (tj.zaroštování) 6,2 x 6,2 m 
- tloušťka roštů 30 mm 
- rošty jsou zajištěny proti posunutí 
- materiálové provedení: ocel tř. 11, žárově zinkováno [36] 
Dmychárna 
Dmychárna je umístěna v provozní části budovy. Jsou zde umístěna dvě dmychadla 
s protihlukovým krytem pro aktivaci. Chlazení je zajištěno ventilátorem osazeným na 




hřídeli motoru. Rozvodné potrubí v dmychárně je nerezové (DN 50) a je napojeno na 
přívodní PE potrubí. Do aktivace je uvažováno přívodní potrubí PE 63. 
Dmychadlo 
- parametry: Q = 64 m3/hod, přetlak 600 bar, P = 2,2 kW, 3x400 V, 50 Hz 
- protihlukový kryt s mechanickým ventilátorem chlazení, hlučnost max. 70 dB 
- hmotnost včetně krytu 87 kg 
- zpětná klapka s kompenzátorem a manometr na výtlaku 
- pojistný ventil 
- tlumič výtlaku, tlumič sání s filtrem [36] 
Chemické srážení fosforu 
Čistírna odpadních vod je doplněna o chemické srážení fosforu, které je umístěno 
v temperované a zastřešené provozní části objektu vedle žlabu česlí. Součástí je skladovací 
nádrž chemikálie, záchytná vana na úkapy a dávkovací čerpadlo. Propojení je zajištěno 
výtlakem pomocí PE hadičky a vstřikovacím protitlakým ventilem. Nastavení frekvence  
a výšky zdvihu je provedeno na čerpadle. Dávkování je zavedeno do aktivační nádrže.  
 
 
Obrázek 35: Zásobní nádrž s chemikálií [zdroj: Benešová] 




Zásobní nádrž s chemikálií se záchytnou vanou 
- objem 1 m3 
- záchytná vana: objem 1 m3 
- hmotnost 51 kg bez náplně 
- materiálové provedení: UV-stabilizovaný polyetylen 
- médium: 41% síran železitý (1,54 kg/l) 
Membránové dávkovací čerpadlo 
- parametry: Qmax= 1 l/ hod, P= 0,017 kW, 230 V, 50 Hz 
- propoje, výtlak PE hadičkou a vstřikovací protitlaký ventil [36] 
Kalové hospodářství 
Součástí je zásobní nádrž, kde se předpokládá zahuštění 3 %. Přebytečný stabilizovaný kal 
je přečerpáván z dosazovací nádrže do kalojemu s kapacitou cca na 100 dní (užitný objem 
66 m
3). Gravitací se zde zahustí kal, kalová voda se odsazuje ze dvou pevných horizontů 
zpět do aktivace pomocí suchého čerpadla osazeného v armaturní komoře (obr. č. 36). 
Horizonty jsou ovládány pomocí kulových uzávěrů osazených v armaturní komoře. Do 
kalojemu jsou zaústěna vzduchová potrubí aktivace (PE 56), kal je tak možné promíchat 
vzduchem. 
Pro napojení fekálního vozu je připraveno potrubí (PE 110) s ručním uzávěrem (DN 100)  
a koncovkou pro fekální vůz. [36] 
 





Obrázek 36: Armaturní komora [zdroj: Benešová] 
Suché čerpadlo kalové vody 
- parametry: Q = 4 - 2 l/s, geodetická výška H = 2 - 2,7 m, P = 1,5 kW, 3x400 V, 50 
Hz 
- čerpadlo vybaveno tepelnou ochranou 
Koncovka pro fekavůz 
- uzavírací mezipřírubová klapka DN 100 
- materiálové provedení: ocel tř. 11, žárově zinkováno [36] 
Provozní místnosti 
V nadzemní části budovy se nachází česlovna, dmychárna, velín a sociální zařízení. 
Součástí velínu je rozvaděč s řídícím panelem, převodníkem kyslíkové sondy  
a průtokoměrem. 
 





Obrázek 37: Řídící panel [zdroj: Benešová] 
Měrný objekt 
Měrný objekt je osazen na odtokovém potrubí vyčištěné vody. Je zde umístěno 
ultrazvukové čidlo a vyhodnocovací převodník v místnosti provozní budovy. 
Ultrazvukový průtokoměr 
- určeno pro Parshallův žlab typ P2, jeden měrný profil 
- součást dodávky: ultrazvuková sonda a vyhodnocovací jednotka [36] 
4.2.2 Hydrotechnické údaje 
Čistírna odpadních vod v Uherčicích byla navrhnuta dle následujících vstupních parametrů 








Tabulka 4.9: Hydrotechnické údaje ČOV Uherčice [35, 36] 
Charakteristika ČOV Mech.– biologická v zastřešeném 
objektu 
Počet připojených EO dle hydraulického 
zatížení 
373 
Počet připojených EO dle látkového 
zatížení 
373 
Specifická potřeba vody 140 l/os.d 
Specifické znečištění 60 g/os.d 
Maximální bezdeštný přítok 4,3 l/s 
Průměrné denní množství odpadních vod 62,2 m3/den = 0,72 l/s 
Max. denní přítok OV - Qd 93,2 m
3
/den = 1,08 l/s 
Max. hod. přítok OV - Qh 13,85  m
3
/hod = 3,85 l/s 
Roční produkce OV - Qr 22703 m
3
/rok 
Denní látkové zatížení 22,4 kg BSK5/den 
Celkové množství N - TKN 4,1 kg N/den 
Celkové množství Pcelk 0,9 kg P/den 
Celkové množství NL 24,25 kg NL/den 
Celkové množství CHSKcr 49,98 kg CHSKcr/den 
4.2.3 Vyhodnocení  zkušebního  provozu 
Zkušební provoz na ČOV podléhá rozhodnutí vodoprávního orgánu a navazuje tak na 
ukončenou a předanou dodávku čistírny odpadních vod. Zkušební provoz na ČOV  
v Uherčicích byl zahájen v dubnu 2015. Jelikož probíhá 12 měsíců, je prozatím odebrána 
asi polovina vzorků na přítoku a odtoku ČOV v souladu s nařízením vlády 61/2003 Sb, 
včetně pozdějších novel. Po zkušebním provozu je ČOV vyhodnocena a zpravidla uvedena 
do trvalého provozu.  





Během probíhajícího zkušebního provozu byly odebrány směsné 2 hodinové vzorky (typ 
A) v měsíci dubnu – říjnu (tab. č. 4.9 a 4.10). Odběr vzorů zajišťuje Vodárenská akciová 
společnost, a.s., vyhodnocení je provedeno v laboratoři odpadních vod Dobšice. Výsledky 
odtoku můžeme porovnat s limity daným vodoprávním úřadem (viz tab. č. 4.11) [38] 
Tabulka 4.10: Látkové množství na přítoku do ČOV 
Přítok CHSKcr BSK5 NL N-NH4
+
 Ncelk Pcelk pH m
3
/den 
Duben 27.4.15 6430 2220 3100 73,9 202 25 7,5 
 
Květen 25.5.15 4010 1230 1700 111,6 266 24,2 7,5 
 




3460 1355 1700 106,6 189 30 7,7 
 
Srpen 27.8.15 1542 754 3100 108,2 210 20,6 7,7 
 
Září 24.9.15 1999 1053 1300 119 182 14,3 7,8 
 
Říjen 29.10.15 1756 835 860 127 178 19,3 8 
 
Průměr 2553,4 1045 1732 106,04 205,4 21,68 7,8 39,7 
 
Tabulka 4.11: Látkové množství na odtoku z ČOV 
Odtok CHSKcr BSK5 NL N-NH4
+
 Ncelk Pcelk pH m
3
/den 
Duben 27.4.15 102 20 11 59,5 90 5,5 7,6 
 
Květen 25.5.15 80 12 12 0,69 94 7 6,9 
 




50 9,5 8,6 0,83 14,5 2,7 7,3 
 
Srpen 27.8.15 20 4 9,2 0,81 12,1 2,8 7,3 
 
Září 24.9.15 30 3,8 5 0,78 7,2 0,55 7,2 
 
Říjen 29.10.15 30 3,1 2,6 0,28 15,2 1,2 7,4 
 
Průměr 45,6 6,58 7,38 0,712 30,2 3,02 7,28 39,7 
 
 





Obrázek 38: Porovnání látkového zatížení na přítoku a odtoku z ČOV 
 




Emisní hodnoty dle 
metodického pokynu k 







p  [mg/l] m  [mg/l] 
BSK5 30 50 22 30 
CHSKcr 110 170 75 140 
NL 40 60 25 30 
N-NH4
+
 - - 12 20 
 




















BSK5 1045,4 226 2220 6,58 3,1 20 99,4 
CHSKcr 2553,4 1157 6430 45,6 20 102 98,2 
NL 1732 560 3100 7,38 2,6 12 99,6 
N-NH4
+
 106,04 73,9 127 0,712 0,28 59,5 99,3 
 
Jednotlivé charakteristiky látkového zatížení jsou znázorněny v grafech pro přítok a odtok 
z ČOV, kde hodnoty na odtoku je možné porovnat s hodnotou povolenou vodoprávním 
úřadem. Grafy jsou vytvořeny pouze pro hodnoty stanovené vodoprávním úřadem. 
Návrhová hodnota biochemické spotřeby kyslíku činí 22,4 kg BSK5/den. Ve zkušebním 
provozu dosahuje průměrné hodnoty na přítoku 1045,4 mg/l z průměrného množství 
odpadní vody 39,7 m3/den → 41,5 kg/den → 185,27 % projektované kapacity.  
 
 
Obrázek 39: BSK5 na přítoku do ČOV 
 




Průměrná hodnota BSK5 na odtoku činí 6,58 mg/l, max. = 20 mg/l, přípustná hodnota dle 
vodoprávního úřadu je 30 mg/l (m = 50 mg/l), hodnoty nebyly překročeny. 
 
 
Obrázek 40: BSK5 na odtoku z ČOV 
 
Návrhová hodnota CHSKCr je 49,98 kg/den. V polovině zkušebního provozu chemická 
spotřeba kyslíku jako průměrnou hodnotu 2553,4 mg/l → z průměrného množství odpadní 
vody 39,7 m
3/den → 101,37 kg CHSKCr/den → 204,87 % projektované kapacity. 
 





Obrázek 41: CHSKCr na přítoku do ČOV 
 
Průměrná hodnota chemické spotřeby kyslíku na odtoku činí 45,6 mg/l, max. = 102 mg/l, 




Obrázek 42: CHSKCr na odtoku z ČOV 





Návrhová hodnota NL je 24,25 kg/den. Nerozpuštěné látky se pohybují na přítoku do ČOV 
na hodnotě 1732 mg/l → z průměrného množství odpadní vody 39,7 m3/den → 68,76 kg 
NL/den → 283,54 % projektované kapacity. 
 
 
Obrázek 43: NL na přítoku do ČOV 
 
Průměrná hodnota nerozpuštěných látek na odtoku činí 7,38 mg/l, max. = 12 mg/l, 
přípustná hodnota dle vodoprávního úřadu je 40 mg/l (m = 60 mg/l), hodnoty nebyly 
překročeny. 
 





Obrázek 44: NL na odtoku z ČOV 
 
Návrhová hodnota amoniakálního dusíku je 4,1 kg/den. Hodnota N-NH4
+
 na přítoku do 
ČOV činí 106,04 mg/l → z průměrného množství odpadní vody 39,7 m3/den → 4,2 kg  
N-NH4
+/den → 102,44 % projektované kapacity. 
 
 
Obrázek 45: N-NH4 na přítoku do ČOV 





Průměrná hodnota amoniakálního dusíku na odtoku činí 0,712 mg/l, max. = 59,5 mg/l, 
přípustná hodnota dle vodoprávního úřadu není stanovena. Pro názornost uvádím srovnání 
s hodnotou dle metodického pokynu k NV 229/2007 dle BAT je přípustná hodnota 12 mg/l 
(m = 20 mg/l), zde byla překročena pouze maximální hodnota. 
 
 
Obrázek 46: N-NH4 na odtoku z ČOV 
Hydraulické zatížení 
Čistírna odpadních vod byla navrhnuta na hydraulické zatížení 62,2 m3/den. Přibližně 
v polovině zkušebního provozu byla zjištěna průměrná hodnota 39,7 m3/den, což 
představuje 63,8 % projektovaného zatížení. Průměrné množství odpadních vod bude 
pravděpodobně na konci zkušebního provozu vyšší. Hodnoty o povoleném množství 




























= 3,85 l/s 






Hodnoty hydraulického zatížení v jednotlivých v měsících, celkové množství v měsíci  
a průměrné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.14. Průběh v jednotlivých měsících spolu 
s průměrnou hodnotou množství odpadní vody za den je znázorněn již v následujícím grafu 
(obr. č. 47). Po porovnání s hodnotami o povoleném množství vypouštění odpadních vod je 
zřejmé, že ČOV splňuje limit VH rozhodnutí u průměrného, měsíčního i ročního množství. 
Výsledky jsou předběžné a lze předpokládat, že čistírna vyhoví i po ročním zkušebním 
provozu.  
 
Tabulka 4.15: Hydraulické zatížení v průběhu zkušebního období 
Průtoky 
       
Průměr Průměr Celkem 
m
3
 duben květen červen červenec srpen září říjen den Měsíc Rok 
Průměr/den 27,4 37,7 36,0 38,5 39,1 47,9 46,8 39,7 1222 14664 
Celkem 824 1171 1080 1195 1213 1436 1451 
   
 





Obrázek 47: Porovnání hydraulického zatížení s průměrnou hodnotou 
 
4.2.4 Shrnutí 
Čistírna odpadních vod v Uherčicích prozatím splňuje hodnoty látkového zatížení na 
odtoku, na přítoku jsou hodnoty ve všech charakteristikách vyšší. BSK5 a CHSKCr 
v průběhu zkušebního provozu stále výrazně klesají, NL a N-NH4
+ mají prozatím velice 
rozkolísané průběhy.   
Pro hodnoty hydraulického zatížení je předčasné vyvozovat závěr. Při znalosti současných 
údajů bychom museli říci, že ČOV v Uherčicích je co se týče návrhového průtoku výrazně 
předimenzovaná.   
4.3 PROVOZNÍ PROBLÉMY ČISTÍRNY ODPADNÍCH VOD 
Po návštěvě ČOV s gravitačním přítokem v Maršově a čistírny, která má před ČOV 
čerpací jímku, byly zaznamenány provozní problémy. Jsou zde popsány závady na stokové 
síti a technologické lince každé z čistíren.  
4.3.1 Čistírna odpadních vod Maršov 
Čistírna odpadních vod v Maršově je řádně provozována v souladu s provozním řádem  
a dalšími směrnicemi. Provozovatel denně sleduje průtok, barvu, teplotu a výskyt 




nežádoucích látek v přitékající odpadní vodě a veškeré změny zaznamenává do provozního 
deníku. Údržbu provádí dle návodů příslušných strojních zařízení. Jelikož jsou zde 
provozní problémy, které by mohly způsobit značné škody, byl do provozu povolán 
technolog, který se bude snažit eliminovat a předcházet před vznikajícími problémy. [11] 
Stoková síť 
V obci je nově vybudovaná oddílná stoková soustava navržená jako gravitační stoka 
doplněná o 2 čerpací stanice (menší pro 10 EO a větší pro 240 EO). 
Ve zkušebním provozu se ve stokové síti objevovaly ve větší míře balastní vody. Pro 
zjištění alespoň většiny příčin infiltrace by muselo být provedeno monitorování stokové 
sítě. Problém s nežádoucími přítoky byl prozatím vyřešen bentonitem, kterým byly ucpány 
netěsnosti na šachtách. V momentálním období sucha nejsou balastní vody aktuální.  
Větší čerpací stanice má zajištěnou akumulaci na minimálně 6 hodin pomocí přítokového 
potrubí o velikosti DN 600 a DN 400, samotný nátok do ČS je zajištěn potrubím DN 200, 
opatřeným přírubou. Z akumulačního systému natéká odpadní voda přes rozdělovací 
trychtýř do separační komory a přes dělící klapku do sběrné nádrže. Po naplnění sběrné 
nádrže dojde k uzavření přítoku dělící klapkou a v závislosti na stavu hladiny dojde 
k odčerpání odpadní vody. Jsou zde dvě čerpadla, která jsou osazena v suché podzemní 
šachtě kruhového tvaru. Čerpadla s integrovaným plovákovým spínačem pracují střídavě. 
V obci byl výpadek elektřiny, kdy čerpadlo muselo být napojeno na generátor. Významné 
následky to však nezpůsobilo. Čerpadla jsou výkonná a nemají problémy ani s většími 
částicemi. V retenční části se objevuje štěrk a další částice, které zanáší stokovou síť. 
Jelikož zde neproběhlo čištění sítě, nemůžeme určit množství ani dále specifikovat 
problémy, které mohou vzniknout. 
Druhá čerpací stanice je podle provozního předimenzovaná. Čerpací stanice neměly žádné 
další poruchy. 
Mechanické předčištění 
Jako mechanické předčištění jsou zde navrhnuty strojně stírané česle.  Na česlích již byly 
odstraněny některé česlice z důvodu velkého množství shrabků. Rozšíření způsobilo 
občasné vniknutí nežádoucích látek do aktivace, z které jsou následně ručně odebrány. 




V přítokovém žlabu před česlemi se poměrně výrazně zanáší prostor, který je nutné často 
pomocí lopaty odklízet. Největší problém je za česlemi, kde není přístup pro odebrání 
odpadnutých shrabků a je jen otázka času, kdy se prostor ucpe (obr. č. 48). Česle jsou 
přimontovány a není možné s nimi pohnout. Shrabky jsou denně odklízeny do popelnice 
(100 l), která je vyvážena 1x za měsíc. Množství shrabků za den je přibližně takové, jaké je 
vidět na obrázku (1 - 2 lopaty/den).  
 
 
Obrázek 48: Místnost mechanického předčištění [zdroj: Benešová] 





Obrázek 49: Zanesené strojní miničesle  [zdroj: Benešová] 
 
Česle a prostor mezi nimi je nutné pravidelně čistit z důvodu možného ucpání. Další 
údržba je řízena pomocí návodu strojního zařízení, což obnáší např. občasné promazání 
vazelínou apod.  
Biologická linka 
Přesto že je obec vybavena kontejnerem na tuky a oleje, občané jsou neukáznění  
a vypouštějí do nežádoucí látky. V obci se nachází hospoda, někteří chovají prasata, 
obyvatelé vypouštějí tuky a oleje, což je jedním z důvodů, proč je v aktivační nádrži více 
pěny. Nejvíce se udržuje v místě míchadla, zde neproudí přímo vzduch z aerátorů. Pěna 
stoupá nebezpečně blízko k hraně již vyčištěné odpadní vody. Z tohoto důvodu bylo 
přidáno dávkování síranu železitého, kterým se problém s pěnou snížil, ale nevyřešil. 
V souvislosti s touto chemikálií vznikl další problém, a to, že podlaha v místnosti 




mechanického předčištění z keramické dlažby v kontaktu se síranem železitým koroduje, 
proto se zde drží špína (viz obr. č. 48). Síran železitý působí úplně stejně i na hliníkový 
žlábek vedoucí vyčištěnou odpadní vodu. 
Součástí aktivační nádrže je vestavěná dosazovací nádrž, v které probíhá čerpání kalu jak 
do kalojemu, tak stahování pěny z hladiny a vrácení zpět do aktivace pomocí trychtýřku 
s mamutím čerpadlem s přívodem vzduchu odbočkou ze vzduchového potrubí aktivace. 
Vhánění pěny do trychtýřku je účinnější a mnohem rychlejší pomocí hadice s pitnou 
vodou, čímž dochází k výraznější spotřebě pitné vody.  
Kalové hospodářství 
Kalojem, do kterého je čerpán přebytečný kal z dosazovací nádrže a z kterého je čerpána 
zpět kalová voda do aktivace, je umístěn ve spodní části budovy. Z kalojemu, který má 
rovné dno není možné vyčerpat všechen kal, tudíž vrstva kalu zde stále zůstává. Provozní 
zdůraznil také špatné umístění přípojky na fekavůz, kdy především v zimním období je 
špatně dostupná a místo toho, aby kal stekl z druhé strany gravitačně, je nutné jej čerpat. 
Kal je odvážen přibližně jednou za půl roku.  
 
 
Obrázek 50: Pohled na ČOV s přípojkou na fekavůz [zdroj: Benešová] 




Čerpadlo na vrácení kalové vody do aktivační nádrže je umístěno v armaturní komoře 
vedle kalojemu. Komora je již nyní pokryta souvislou několika centimetrovou vrstvou 
spodní vody. Čerpadlo je osazeno jen o kousek výše, než dosahuje infiltrovaná voda. 
Provozní místnost 
Ve velínu je osazen rozvaděč s řídícím panelem, převodníkem kyslíkové sondy  
a průtokoměrem. Je možné zde také zjistit, jak dlouho je v chodu čerpadlo, doba, kdy se 
mění olej ve strojním zařízení apod. Údaje se zapisují do provozního deníku. V případě 
poruchy je automaticky zaslána sms provoznímu. 
Přes všechny tyto problémy je důležité zdůraznit spolehlivost strojního zařízení, které 
dosud nemělo žádnou závadu. Provozní si chválil i chod čerpacích stanic, se kterými 
nejsou výraznější problémy. Z hlediska životního prostředí, hygieny, hluku, čistírna 
splňuje požadavky pro trvalý provoz.  


















Tabulka 4.16: Shrnutí provozních problémů na ČOV Maršov 
Stoková síť 
balastní vody v době srážek (ve zkušebním období) 
vypouštění olejů, tuků 







koroze keramické dlažby v kontaktu se síranem železitým 
- Česle 
zachycení velkého množství shrabků → odstranění některých 
česlic → uvolnění shrabků do aktivační nádrže 
zanášení prostoru před česlemi 
zanášení prostoru za česlemi - není zde přístup pro vyčištění 
Biologická linka - 
- Aktivační nádrž 




problém s odtahem kalu do sběrného trychtýřku 
- Odtokový žlab na 
vyčištěnou OV 
koroduje v kombinaci se síranem železitým 
Kalové hospodářství - 
- Kalojem rovné dno - po odčerpání zůstává vrstva kalu 
- Přípojka na 
fekavůz 
špatně dostupná v zimním období 
Armaturní komora souvislá vrstva infiltrované vody 
 
4.3.2 Čistírna odpadních vod Uherčice 
Čistírna odpadních vod v Uherčicích je zatím pouze ve zkušebním provozu. ČOV 
provozuje sama obec, v případě problémů za pomoci technologického dozoru. Provoz 
čistírny je přibližně v polovině zkušební doby, proto je nutné brát údaje s rezervou  
a případné nedostatky se ve většině případů nejspíš ještě projeví.  
Stoková síť 
V obci Uherčice je navrhnut převážně gravitační stokový systém s dvěma čerpacími 
stanicemi na síti. Oddílná stoková soustava neměla za osm měsíců žádný významný 
problém.  
Čerpací stanice ČS1 je situována v severovýchodní části obce v tělese asfaltové 
komunikace. Jsou zde svedeny splaškové odpadní vody cca od 25 obyvatel potrubím  




PP 300. Výtlak z čerpací stanice (PE 100) je řešen v samostatném objektu. Jsou zde 2 
kalová čerpadla, která pracují střídavě. Pro snímání hladiny je čerpací stanice vybavena 
plováky  
a z bezpečnostních důvodů havarijním přepadem ukončeným betonovým výustním blokem 
v břehu Blatnice. Čerpací stanice je ovládána pomocí přenosu GSM pro hlášení 
poruchových stavů na SIM provozovatele. Čerpací stanice nemá žádné mechanické 
předčištění pro kalová čerpadla. Jedno kalové čerpadlo se již  patrně z technických důvodu 
pokazilo, v tuhle chvíli je řešena reklamace a provoz čerpací stanice je zajištěn druhým 
čerpadlem.   
Druhá čerpací stanice je navržena pouze pro jeden dům, jsou v ní také 2 kalová čerpadla 
pracující střídavě bez mechanického předčištění.  
Vstupní čerpací stanice 
Vstupní čerpací stanice je navržena jako studna v areálu ČOV. Jsou zde osazena 2 kalová 
ponorná čerpadla s mechanickou ochranou v podobě česlicového koše. Zvedacím 
zařízením je česlicový koš 1x za 14 dnů vytáhnut a vyčištěn a spolu se shrabky z česlí 
vyvážen firmou A. S. A., spol. s r.o.  
Výška spouštěcí hladiny pro kalová čerpadla byla již z provozních důvodů posunuta níže. 
Čerpadla jsou nyní spouštěna častěji a čerpají menší množství.   
Mechanické předčištění 
Jako mechanické předčištění jsou zde stejně jako v předchozí ČOV navrhnuty strojně 
stírané miničesle. Na rozdíl od gravitační čistírny zde nebyly problémy s velikostí průlin, 
zanášení žlábku před česlemi ani za česlemi. Systém není z důvodu úspory a množství 
shrabků automatizován. Česle jsou spuštěny 2 – 3x za den s následným odklízením 
shrabků, jejichž množství se pohybuje okolo 3 l/den. Shrabky jsou vyváženy 1x za 14 dní. 
Česle a prostor mezi nimi je nutné pravidelně čistit z důvodu možného ucpání. Při čištění 
je třeba dávat pozor na možné uvolnění shrabků do aktivace. Ve srovnání s gravitační 
čistírnou je však četnost čištění výrazně nižší. Další údržba je řízena pomocí návodu 
strojního zařízení.  





Obrázek 51: Strojní miničesle [zdroj: Benešová] 
 
Biologická linka 
Technologie je stejná jako u čistírny odpadních v Maršově, tudíž i provozní problémy 
v oblasti aktivační a dosazovací nádrže jsou téměř identické.  
V aktivační nádrži čtvercového půdorysu se taktéž udržuje pěna v rohu poblíž míchadla, 
zde nedosahuje v takové míře vzduch z aerátorů. Pěnu je nutné odebírat alespoň 1x za  
3 dny, jinak vystoupá do značné výšky a ohrozí tak již vyčištěnou odpadní vodu. Po 
rozborech pěny byla pravděpodobně zjištěna příčina tohoto problému. Důvodem je přímo 
typ technologie, kdy dosazovací nádrž je umístěna uvnitř nádrže aktivační.  
Aktivační nádrž je doplněna o chemické srážení fosforu, které se předpokládá využívat 
pouze v době zkušebního provozu. Jako prostředek pro odstraňování fosforu je dávkován 
síran železitý, který mimo jiné snižuje množství pěny v aktivační nádrži. 




V dosazovací nádrži je stejně jako v Maršově navrhnuto kalové čerpadlo na přečerpání 
kalu ze dna dosazovací nádrže do kalojemu a také sběrný trychtýřek, ze kterého je 
stahována pěna zpět do aktivační nádrže. Právě stahování pěny z krajů dosazovací nádrže 
do tohoto trychtýřku není příliš efektivní, proto je pro dokonalejší odstranění použita 
hadice s pitnou vodou  
Kalové hospodářství 
Předpokládané odvážení kalu na jinou ČOV bylo z kapacitních důvodů zkomplikováno. 
Nejpravděpodobnější řešení je zřízení mobilní odstředivky, čímž by se výrazně zvýšily 
provozní náklady. 
V obci jsou přibližně 3 rodinné domky, které vypouštějí odpadní vody z prasečáku, čímž se 
výrazně mění struktura kalu. Byly zde problémy i s hospodou, která přečerpala asi 
polovinu fekální jímky do kanalizace. I tyto problémy bude obec řešit přímo s občany 
Uherčic.  
Problém s kalem je momentálně asi nejzávažnějším a je potřeba jej co nejdříve vyřešit. 
Obec již jedná s jinou obcí poblíž Uherčic o zřízení mobilní odstředivky, což by 
znamenalo vybudování další místnosti na uskladnění kalu.  
Provozní místnost 
Provozní místnost je identická s provozní místností na ČOV v Maršově. Je zde osazen 
rozvaděč s řídícím panelem, převodníkem kyslíkové sondy a průtokoměrem. Údaje se 
zapisují do provozního deníku. V případě poruchy je automaticky zaslána sms 
provoznímu. Údržbu je prováděna dle návodů příslušných strojních zařízení. 
V obci došlo k výpadku elektrického proudu asi na 6,5 hodin, kdy nefungovala 
denitrifikace. S touto komplikací se čistírna vypořádala bez větších následků.    
Čistírna odpadních vod prozatím prošla všemi kontrolami bez pokut a výraznějších 
problémů. 








Tabulka 4.17: Provozní problémy na ČOV Uherčice 
Stoková síť 
vypouštění OV z prasečáku 
vypuštění 1/2 fekální jímky z hospody 
- Čerpací stanice výpadek čerpadla - nyní v reklamaci 
Vstupní čerpací stanice snížení výšky spouštěcí hladiny 
Mechanické předčištění - 
- Česle při čištění se uvolňují shrabky do aktivace 
Biologická linka - 
- Aktivační nádrž zvyšování pěny v rohu AN u míchadla 
- Dosazovací nádrž 
problém s odtahem kalu do sběrného 
trychtýřku 
Kalové hospodářství 
není vyřešen odovoz kalu 
změna struktury - OV z prasečáku 
4.4 POROVNÁNÍ POSUZOVANÝCH ČISTÍREN ODPADNÍCH 
VOD 
Je třeba se zabývat provozními problémy, jež vznikají na nově vybudovaných čistírnách  
a hledat nová řešení, která eliminují množství poruch na těchto ČOV. Jelikož je v dnešní 
době pro obce rozhodující vstupní investice a pozdější náklady už nejsou tak podstatné, je 
tento požadavek poněkud znesnadněn. Existují však opatření, která lze i přes vstupní 
investice dodržet a vyhnout se tak případným problémům.  
4.4.1 Projektované údaje 
Práce je zaměřena na ČOV s gravitačním přítokem a ČOV s čerpací stanicí před vstupem 
do ČOV (nátok na mechanické předčištění je tlakové). Tyto čistírny jsou z hlediska 
technologie a velikosti velice podobné. Vstupní parametry, jež byly použity v projektu, 










Tabulka 4.18: Porovnání základních údajů 
Základní údaje ČOV Maršov ČOV Uherčice 
Charakteristika ČOV 
mech. – biolog. 
v zastřešeném 
objektu 
mech. – biolog. v 
zastřešeném 
objektu 
Přítok na ČOV gravitační 
s čerpací stanicí 
před ČOV 
Stoková soustava oddílná oddílná 
Počet připojených EO 
dle hydraul. zatížení 
550 373 
Počet připojených EO 




150 l/os.d 140 l/os.d 






Tabulka 4.19: Porovnání návrhového zatížení 
Návrhové zatížení ČOV Maršov ČOV Uherčice 
Denní látkové zatížení 33 kg/den 22,4 kg/den 
Celkové množství N - 
TKN 
6 kg/den 4,1 kg/den 
Celkové množství Pcelk 1,4 kg/den 0,9 kg/den 
Celkové množství NL 30,3 kg/den 24,25 kg/den 
Celkové množství 
CHSKcr 











Tabulka 4.20: Porovnání návrhového hydraulického zatížení 
Hydraulické zatížení ČOV Maršov ČOV Uherčice 
Průměrné denní 







/den = 0,72 
l/s 








/den = 1,08 
l/s 








/hod = 3,85 
l/s 






4.4.2 Posuzované údaje 
1. Látkové zatížení 
Po vyhodnocení látkového zatížení na obou čistírnách jsou zde pro porovnání následující 
tabulky se zkoumanými charakteristikami. Návrhové zatížení je porovnáno s průměrným 
přítokem konkrétní charakteristiky v jednotkách kg/den a mgl/l. Následuje hodnota 
průměrného odtoku, která musí splňovat limit pro vypouštění již vyčištěné odpadní vody 
do recipientu.  









Průměrný přítok [kg/den] 31,74 41,5 
Průměrný přítok [mg/l] 444,9 1045,4 
Průměrný odtok [mg/l] 3,6 6,58 

















Průměrný přítok [kg/den] 72,17 101,37 
Průměrný přítok [mg/l] 1044,5 2553,4 
Průměrný odtok [mg/l] 44,4 45,6 
Emisní ukazatel [mg/l] 120 110 
 








30,3  24,25 
Průměrný přítok [kg/den] 28,47 68,76  
Průměrný přítok [mg/l] 412,3 1732 
Průměrný odtok [mg/l] 11,1  7,38  
Emisní ukazatel [mg/l] 30 40 
 








Návrhové zatížení [kg/den] 6 4,1 
Průměrný přítok [kg/den] 8,44 4,2 
Průměrný přítok [mg/l] 122,2 106,04 
Průměrný odtok [mg/l] 3,9 0,712 
Emisní ukazatel [mg/l] 20 - 
 
Látkové charakteristiky na přítoku ve většině případů nesplňují parametr návrhového 
zatížení. Zvýšené hodnoty jsou způsobeny neukázněnými občany, kteří znečišťují 
splaškové vody produkty z chovu prasat. Mimo jiné vypouštějí do kanalizace tuky, oleje, 
čímž také mění kalovou strukturu. Tento problém je v obou obcích ve fázi řešení. Na ČOV 
v  Uherčicích jsou hodnoty všech charakteristik podstatně vyšší, jelikož zde dochází 
k znečištění OV ze zemědělské výroby. V počátcích zkušebního provozu zde byla 




neprávem vypuštěna část jímky s OV z místní hospody, čímž byly hodnoty zatížení také 
ovlivněny. 
Je třeba brát v úvahu začátek zkušebního období, kdy se čistírna „zapracovává“ do 
běžného provozu a látkové charakteristiky běžně nesplňují návrhové parametry. Nesmíme 
zapomenout na fakt, že splaškové vody natékající do mechanického předčištění z čerpací 
stanice, vykazují z dlouhodobého zdržení vyšší hodnoty ve většině ukazatelů (viz kapitola. 
4.3.2).    
Vzhledem ke splňujícím parametrům látkového zatížení na odtoku vykazují obě čistírny 
velmi vysokou účinnost čištění.  
Tabulka 4.25: Porovnání účinnosti 





BSK5 99,2 99,4 
CHSKcr 95,8 98,2 
NL 97,3 99,6 
N-NH4
+
 96,8 99,3 
 
2. Hydraulické zatížení 
ČOV v Maršově je navrhnuta na průtok 82,5 m3/den a splňuje tak se svou průměrnou 
hodnotou 69,1 m
3/den parametr hydraulického zatížení. Vzhledem k postupnému 
napojování obyvatel na kanalizaci se ve zkušebním období zvýšilo průměrné množství 
odpadních vod přibližně o 20 m3/den. Podobný nárůst proběhl také u ČOV v Uherčicích, 
kde je však stále průměrná hodnota (39,7 m3/den) s hodnotou návrhovou velice odlišná 
(62,2 m
3
/den). Jelikož ČOV v Uherčicích není po zkušebním provozu, je průměrná 
hodnota ovlivněna počátečními stavy zkušebního období. Lze předpokládat, že průměrná 
hodnota odpadních vod vystoupá na cca 48 m3/den.  
Vývoj množství odpadních vod v jednotlivých měsících včetně návrhových parametrů je 
podrobněji popsán v kapitole „Vyhodnocení zkušebního provozu“.  
 




Tabulka 4.26. Porovnání hydraulického zatížení 
Průtoky - průměr [m
3
] ČOV Maršov ČOV Uherčice 
Den 69,1 39,7 
Měsíc 2098,4 1222 
Rok 25180,8 14664 
 
3. Technologie čištění a objekty čistírny odpadních vod 
Hodnocené čistírny jsou navrženy dle nejlepší dostupné technologie v kategorii čistíren 
500 – 2000 EO. Jedná se o technologii založené na principu nízkozatěžované dlouhodobé 
aktivace s nitrifikací, simultánní denitrifikací, biologickým odbouráváním fosforu  
a aerobní stabilizací kalu. 
Při návrhu čistírny se tedy vychází ze stanoveného počtu ekvivalentních obyvatel, který 
vyprodukuje 60 g BSK5 a z jeho činnosti vznikne množství vody, které je shodné 
s množstvím specifické potřeby vody. Množství odpadní vody je možné získat ze 
směrných čísel uvedených ve vyhlášce č. 120/2011 Sb. V příloze 12, která již reaguje na 
snížení potřeby vody pro byty, administrativní a průmyslové budovy, zemědělské provozy, 
školy i zdravotnictví. Měření odpadních vod je přesnější, proto bychom měli tento způsob 
upřednostňovat. 
Při stanovení této potřeby je uvažováno několik složek, jako je voda fakturovaná 
domácnostem, voda fakturovaná jednotlivým významným odběratelům, voda fakturovaná 
ostatním odběratelům a voda nefakturovaná. Voda fakturovaná je velmi významná pro 
obce s menším počtem obyvatel a pro její stanovení je důležitá položka specifické potřeby 
vody na obyvatele a koeficienty maximální denní a hodinové nerovnoměrnosti, které 
upřesní denní a hodinové výkyvy ve spotřebě vody.  
Specifická spotřeba vody se aktuálně pohybuje okolo 105 l/os/den. Přesto bylo v projektu 
uvažováno s hodnotou specifické potřeby vody se 150 respektive 140 l/os/den. Protože se 
již doporučuje dimenzovat objekty na 120 l/os/den, je otázkou, proč bylo počítáno s těmito 
hodnotami. 
V kategorii malých čistíren odpadních vod je možné využít dalšího zvýhodnění, a to 
snížení specifického znečištění. Jelikož jsou hodnoty v tabulce přizpůsobeny sídlům 




s vyšším vybavením (s počtem EO nad 5000), lze tyto parametry snížit až o 30 % a snížit 
tak vstupní znečištění při návrhu ČOV. [5, 27, 28, 29] 
Snížením těchto parametrů lze zmenšit dimenzi čistírny odpadních vod, také strojní 
zařízení je možné navrhnout na nižší spotřebu energie, čímž bychom snížili vstupní  
a následně provozní náklady. Proto byla vytvořena srovnávací tabulka (tab. č. 4.26 a 4.27) 
s hodnotami použitými v projektu a hodnotami přepočítanými s novými vstupními 
parametry. Jsou zde přepočítány množství odpadní vody, návrhové zatížení a základní 
parametry aktivační a dosazovací nádrže a kalojemu pro obě varianty čistíren.  
Obě čistírny byly přepočítány včetně vstupních parametrů, při nichž je nutné počítat 
s rezervou zejména u stanovení počtu ekvivalentních obyvatel. Rozdíly v počtu EO jsou 
ovšem nepatrné (viz tab. č. 4.26), a proto tento výpočet příliš neovlivňují. Jinak tomu je  
u již zmíněné specifické spotřebě vody, která byla ve vlastním výpočtu uvažována s nižší 
hodnotou, konkrétně se 120 l/os/den. Balastní vody byly z důvodu nové kanalizace 
uvažovány s 5%, v projektu bylo uvažováno 10 %. 
Změny ve vstupních parametrech ovlivňují množství odpadních vod, na které jsou 
dimenzovány objekty ČOV. Rozdíl v průměrném množství odpadních vod je u obou 
čistíren cca 13 m3/den. 
U látkového zatížení bylo ve vlastním výpočtu využito možnosti snížení ve všech 














Tabulka 4.27: Vstupní údaje, množství odpadních vod, látkové zatížení 
ČOV Maršov - 
projekt 
ČOV Maršov - vlastní 
výpočet 
ČOV Uherčice -  projekt 
ČOV Uherčice - 
vlastní výpočet 
Vstupní údaje 
PO = 550   PO = 550   PO = 373   PO = 391   
qspec = 150 l/os/d qspec = 120 l/os/d qspec = 140 l/os/d qspec = 120 l/os/d 
kd = 1,5   kd = 1,5   kd = 1,5   kd = 1,5   
kh = 2,6   kh = 2,4   kh = 3,5   kh = 3,581   
kmin = 0   kmin = 0   kmin = 0   kmin = 0   
                        
Množství odpadních vod 
Qd = 124,00 m
3
/d Qd = 102,30 m
3
/d Qd = 93,20 m
3
/d Qd = 72,73 m
3
/d 
QB = 4,13 m
3
/d QB = 3,3 m
3
/d QB = 5,14 m
3
/d QB = 2,35 m
3
/d 
Q24p = 82,50 m
3
/d Q24p = 69,30 m
3
/d Qp1 = 7,5 m
3
/d Q24p = 49,27 m
3
/d 
Qmax = 321,84 m
3
/d Qmax = 240,96 m
3
/d Qp2 = 3,3 m
3
/d Qmax = 254,16 m
3
/d 
  13,41 m
3
/h   10,04 m
3









    
 
















                      
Látkové zatížení 
BSK5     BSK5     BSK5     BSK5     
∑Sdp = 33 kg/d ∑Sdp = 23,1 kg/d ∑Sdp = 22,4 kg/d ∑Sdp = 16,42 kg/d 
NL 
 
  NL 
 
  NL 
 
  NL 
 
  
∑Sdp = 30,3 kg/d ∑Sdp = 21,18 kg/d ∑Sdp = 24,25 kg/d ∑Sdp = 15,05 kg/d 
CHSKCr  
  CHSKCr  
  CHSKCr  
  CHSKCr  
  












∑Sdp = 6 kg/d ∑Sdp = 4,24 kg/d ∑Sdp = 4,1 kg/d ∑Sdp = 3,01 kg/d 
 
Prioritou vlastního výpočtu je porovnání výsledných rozdílů aktivační nádrže, dosazovací 
nádrže a kalojemu. Proto byly ve vlastním výpočtu voleny hodnoty kalového indexu, 
koncentrace sušiny aktivovaného kalu stejně jako v projektové dokumentaci. Hodnoty jsou 
v souladu s ČSN 75 6401 a ČSN 75 6402. Jelikož bylo nutné dodržet maximální hodnotu 
stáří kalu (30 dnů), látkového zatížení bylo uvažováno s 0,06 kg/kg/den. Rozdíl je tedy 
mírně modifikován, přesto je především u ČOV v Maršově výrazný rozdíl v objemu 
aktivační nádrže. Žlutě zvýrazněné hodnoty značí dopočítané hodnoty, v případě stáří kalu 
byla v projektové dokumentaci k dispozici konečná hodnota stáří kalu. Zatímco 
v dosazovací nádrži byl výpočet minimální plochy dle množství nerozpuštěných látek 




vynechán úplně (označeno oranžově).  Dle ČSN 75 6401 se má dosazovací nádrž posoudit 
podle hydraulického zatížení plochy a také podle zatížení separační plochy nerozpuštěnými 
látkami. Je patrné, že minimální plocha dosazovací nádrže by ve většině případů vyšla 
vyšší pomocí zatížení nerozpuštěnými látkami, v tabulce 4.27 jsou tyto hodnoty označeny 
pod názvem SDN2, SDN1 značí minimální plochu vypočítanou dle hydraulického zatížení 
plochy. 
Hodnota specifického znečištění nerozpuštěnými látkami je volena ve vlastním výpočtu  
55 g/EO/den, v projektové dokumentaci je výpočet látkového znečištění i následný výpočet 
produkce biologického kalu počítán odlišným postupem. Dle vlastního výpočtu byla 
produkce znečištění vynásobena součinitelem produkce kalu (YOBS), čímž vznikla nižší 





















Tabulka 4.28: Posouzení aktivační nádrže, dosazovací nádrže, kalojemu 
ČOV Maršov - projekt 
ČOV Maršov - vlastní 
výpočet 
ČOV Uherčice -  
projekt 
ČOV Uherčice - vlastní 
výpočet 
Aktivační nádrž 
C0(BSK5) = 0,4 kg/m
3
 C0(BSK5) = 0,333 kg/m
3
 C0(BSK5) = 0,360 kg/m
3
 C0(BSK5) = 0,333 kg/m
3
 
X = 4 kg/m
3
 X = 4 kg/m
3
 X = 4 kg/m
3
 X = 4 kg/m
3
 
KI 100 ml/g KI 100 ml/g KI 100 ml/g KI 100 ml/g 
Bx = 0,05 kg/kg/d Bx = 0,06 kg/kg/d Bx = 0,05 kg/kg/d Bx = 0,06 kg/kg/d 
Výpočet objemu 
Bv = 0,2 kg/m
3
/d Bv = 0,24 kg/m
3
/d Bv = 0,2 kg/m
3
/d Bv = 0,24 kg/m
3
/d 
VAN =  168 m
3
 VAN =  93,80 m
3
 VAN =  111,9 m
3
 VAN =  68,43 m
3
 
Výpočet stáří kalu 
R = 50 % R = 50,00 % R = 50 % R = 50,00 % 
Q = 48 h Q = 33,33 h Q = 43,2 h Q = 33,33 h 
Q(rec) = 32,58 h Q(rec) = 22,22 h Q(rec) = 28,8 h Q(rec) = 22,22 h 
Ws = 660 kg Ws = 385,00 kg Ws = 614,4 kg Ws = 261,97 kg 
Vkal = 19,68 kg/d Vkal = 14,34 kg/d Vkal = 18,15 kg/d Vkal = 9,67 kg/d 
 Qx = 24,5 d  Qx = 26,85 d  Qx = 28,43 d  Qx = 27,10 d 
Dosazovací nádrž 
QN = 13,41 m
3
/h QN = 10,04 m
3
/h QN = 11,91 m
3
/h QN = 10,60 m
3
/h 
X = 4 kg/m
3
 X = 4 kg/m
3
 X = 4 kg/m
3
 X = 4 kg/m
3
 
KI 100 ml/g KI 100 ml/g KI 100 ml/g KI 100 ml/g 













































 SDN1 = 
6,27 m
2
 SDN1 = 
7,94 m
2




SDN2 = 14,3 m
2
 SDN2 = 10,7 m
2
 SDN2 = 12,7 m
2
 SDN2 = 11,3 m
2
 
SDMIN = 16,76 m
2
 SDMIN = 10,70 m
2
 SDMIN = 12,7 m
2




SNL = 50 g/EO/den SNL = 55 g/EO/den SNL = 50 g/EO/den SNL = 55 g/EO/den 
PBK = 27,5 kg/den PBK = 17,3 kg/den PBK = 18,65 kg/den PBK = 11,64 kg/den 
Xpk = 3,5 % Xpk = 3 % Xpk = 3,5 % Xpk = 3 % 
VBK = 0,786 m
3
 VBK = 0,600 m
3
 VBK = 0,533 m
3
 VBK = 0,400 m
3
 
Kkal =  100 d Kkal =  100 d Kkal =  100 d Kkal =  100 d 
V =  78,57 m
3
 V =  58,00 m
3
 V =  53,29 m
3




Vstupní čerpací stanice před ČOV v Uherčicích vychází ve vlastním výpočtu vzhledem 
k podobnému množství odpadních vod stejně jako v projektu. 














Pro představu byly vypočítány hodnoty odpadních produktů čištění odpadních vod ve 
všech variantách. Množství shrabků i písku je závislé na počtu obyvatel a množství 
odpadních vod, proto je jejich množství nepatrně vyšší u ČOV v Maršově. Shodou 
okolností sedí množství shrabků i z hlediska gravitačního přítoku, kde je množství 
odpadních produktů čištění vyšší. U čistírny odpadních vod v Uherčicích s čerpací stanicí 
před vstupem do ČOV a  čerpacími stanicemi na stokové síti, je množství odpadních 
produktů méně. 
 
Tabulka 4.30: Teoretická produkce shrabků a písku 
ČOV Maršov - projekt 
ČOV Maršov - vlastní 
výpočet 
ČOV Uherčice -  
projekt 
ČOV Uherčice - vlastní 
výpočet 
Objem shrabků 
a)pomocí průtoku   a)pomocí průtoku   a)pomocí průtoku   a)pomocí průtoku   
Vsh = 3,2 kg/d Vsh = 2,6 kg/d Vsh = 2,395 kg/d Vsh = 1,897 kg/d 
b) pomocí producentů 
znečištění 
b) pomocí producentů 
znečištění 
b) pomocí producentů 
znečištění 
b) pomocí producentů 
znečištění 
Vsh = 7,5 kg/d Vsh = 7,5 kg/d Vsh = 5,11 kg/d Vsh = 5,36 kg/d 
Objem písku 
Vp = 49,5 kg/d Vp = 49,5 kg/d Vp = 33,57 kg/d Vp = 35,2 kg/d 
 
ČOV Uherčice -  projekt 
ČOV Uherčice - vlastní 
výpočet 
Čerpací stanice 
Qčerp,min = 4,3 - 2,5 l/s Qčerp,min = 14,08 m
3∙hod 
DN 75   DN 75   
Hmax = 3 - 7,5 m Hz,t = 3,0 m 
  
 
  Hz,m = 1 m 
Návrh akumulace 
 
  Hz = 4,0 m 
R = 3 m  
 
  
hA = 1 m Hmax = 7,5 m 
Vskut = 7,07 m
3
 Návrh akumulace   
  
 
  R = 3 m 
  
 
  hA = 1 m 
      Vskut = 7,07 m3 




4.5 POSOUZENÍ PROVOZU ČISTÍREN ODPADNÍCH VOD 
S GRAVITAČNÍM PŘÍTOKEM A ČERPACÍ JÍMKOU PŘED 
ČOV 
Před výstavbou samotné čistírny je třeba uvážlivě zhodnotit místní podmínky, existující 
požadavky a možné postupy. Při výběru se vychází z vodohospodářských poměrů v dané 
lokalitě, z charakteru zdroje odpadních vod a z velikosti recipientu a požadavků na kvalitu 
vypouštěné vody. Dále je nutné si uvědomit, že prostor ČOV je místem s hygienickým 
rizikem. Jedná se především o odpadní vody, které mohou způsobit různé epidemie 
nakažlivých chorob. Také z tohoto důvodu je důležité přistupovat k dodržování 
hygienických požadavků již v návrhu jednotlivých celků ČOV.  Projektant by měl myslet 
na následnou obsluhu čistírny, která by měla být bezpečná s umožněním čištění  
a desinfekce jak vlastního zařízení, tak i pracovních a ochranných pomůcek. Dále je nutné 
zabezpečit odpovídající pracovní pomůcky, které poskytnou bezpečnou manipulaci 
s odpadními látkami, bezpečné čistící, opravárenské a údržbové práce a péče o tyto 
pomůcky. [11, 18] 
4.5.1 Posouzení provozu z hlediska látkového zatížení 
Provoz čistírny výrazně ovlivňují místní potravinářské výroby, jako jsou vinařské provozy, 
likérky, malá jatka nebo porážky, zpracování zeleniny a konzervárny, bramborárny apod. 
Odpadní vody tohoto typu představují velké zatížení z hlediska organického znečištění. 
S těmito odpady mají problémy obě posuzované čistírny, konkrétně s odpady z chovu 
prasat, také vypouštění tuků nepřispívá ke kvalitě odpadních vod.  V obcích je mimojiné 
hospoda, obchod, školka. Čistírna odpadních vod v Uherčicích měla na začátku zkušební 
doby problémy s vypuštěním části fekální jímky do kanalizace, což způsobilo výrazné 
zvýšení parametrů (viz kapitola 5.2.3).  Jednotlivé parametry látkového zatížení ve většině 
přesahují návrhové parametry (viz tab. č. 4.3), pouze BSK5 a NL na ČOV v Maršově 
splňují parametry návrhového zatížení. Konkrétní hodnoty látkového zatížení jsou uvedeny 
v kapitolách 5.1.6. respektive 5.2.3. a 5.4.2. [16] 
Dle kapitoly 4.3.3., která se zabývá také kvalitou a kvantitou odpadní vody na výstupech 
ze sítě., je zřejmé, že kvalitu vody ovlivňuje také typ kanalizace. Gravitační systémy, na 
rozdíl od tlakových vykazují nižší látková zatížení. V Uherčicích je převážně systém 
gravitační, pouze 2 místa (na síti) jsou tlaková, to stejné můžeme říci i o druhé obci. 
Nátoku do ČOV ovšem předchází čerpací stanice, kde dochází k dalšímu zdržení odpadní 




vody, tím pádem k sedimentaci a vyhnívání, tímto se kvalita vody také výrazně zhoršuje. 
[19]    
Tabulka 4.31: Látkové zatížení na přítoku [% projektované kapacity] 
Látkové zatížení na přítoku                
[% projektované kapacity] 
ČOV Maršov ČOV Uherčice 
BSK5 96,8 185,3 
CHSKCr 109,4 204,9 
NL 97,0 283,5 
N-NH4 140,7 102,4 
 
Pokud bychom měli srovnat účinnost čištění, obě čistírny vykazují velmi vysokou účinnost 
(mezi 97 – 99 %), nepatrně vyšší hodnoty se vyskytují u ČOV v Uherčicích, rozdíl je ale 
zanedbatelný. 
4.5.2 Posouzení provozu z hlediska hydraulického zatížení  
Množství splaškových vod závisí na způsobech zásobování domácností vodou, na jejich 
vybavení a způsobu nakládání s odpadními vodami v jednotlivých domech. Při návrhu 
čištění není rozhodující pouze velikost obce, je důležité bilancovat všechny možné zdroje 
znečištění a poté zvolit vhodnou koncepci čistírny.  
Významnou roli zde hraje i typ a kvalita vybudované stokové sítě. Na nově budovaných 
sítích jsou následné průsaky infiltrované vody zpravidla zjištěny až po výstavbě čistírny, 
balastní vody tak mohou výrazně ovlivnit celkové množství odpadních vod. Jedná se  
o systémy gravitační, které často infiltrují větší množství balastních vod. Ve zkušebním 
období tyto vody ovlivňovaly množství odpadních vod v obci Maršov. Příčinou byly 
výrazné srážky, které následně odhalily netěsnosti potrubí. Problém byl zčásti vyřešen 
lepením bentonitem ale pouze v místě šachet, ostatní spoje nebyly prozkoumány. Od té 
doby se výraznější srážky neobjevily, tudíž i problém s balastními vodami prozatím ustál. 
Průměrná hodnota hydraulického zatížení, jež tvoří 83,8 % projektované kapacity, je 
v tomto suchém období nižší. [16] 
Odpadní vody v Uherčicích jsou ovlivněny zatím ještě probíhajícím zkušebním období. 
Hydraulické zatížení zde tvoří pouze 63,8 % projektované kapacity, předpokládané 
zatížení se bude pohybovat okolo 77 %, což je velice podobné s ČOV Maršov. Jelikož je 




na většině obce gravitační systém, je zde také pravděpodobnost výskytu balastních vod. 
Ovlivnění hydraulického zatížení z pohledu rozdílného přítoku na čistírnu, nebylo 
prozatím zjištěno. 
4.5.3 Posouzení objektů na technologické lince 
Technologie hodnocených čistíren je navržena správně dle nejlepší dostupné technologie 
v kategorii čistíren 500 – 2000 EO (nízkozatěžovaná dlouhodobá aktivace s nitrifikací, 
simultánní denitrifikací, biologickým odbouráváním fosforu a aerobní stabilizací kalu).  
Významnou roli zde zapříčinily již zmíněné možnosti v kapitole 5.4.2 týkající se snížení 
specifické spotřeby na osobu na den ze 150 l/os./den na 120 l/os./den nebo snížení 
návrhového zatížení o 30 %. Tyto parametry byly použity v novém výpočtu, čímž by se 
snížily dimenze objektů aktivační nádrže, dosazovací nádrže, kalojemu a případně 
strojního zařízení. Tímto bychom snížili vstupní i následně provozní náklady.  
Naproti těmto možnostem je zřejmé, že čistírna odpadních vod v Uherčicích nesplňuje 
požadované objemy aktivační nádrže a kalojemu (viz tab. č. 4.31). Velkou roli zde hraje 
hodnocení látkového a hydraulického zatížení asi z ¾ hodnoceného období. Hodnoty je 
tedy třeba brát s rezervou, přesto jsou výrazně vyšší. Také vypouštění odpadních vod ze 
zemědělské výroby, prasečáku nepřispívá ke kvalitě odpadních vod.  
Zatímco čistírna odpadních vod v Maršově splňuje návrhové hodnoty ve všech 
posuzovaných objemech. 
Tabulka 4.32: Srovnání návrhových a posouzených hodnot dle průměrného látkového zatížení  
ČOV Maršov - 
návrhová hodnota 
ČOV Maršov - 
posouzení 
ČOV Uherčice – 
návrhová hodnota 
ČOV Uherčice - 
posouzení 
Objem aktivační nádrže [m
3
] 
168 158,7 111,9 207,5 
Objem dosazovací nádrže [m
3
] 




78,57 76 53,29 162 
 




4.5.4 Posouzení provozních problémů 
Po návštěvě obou čistíren byly zaznamenány provozní problémy na čistírně odpadních vod 
s gravitačním přítokem a na ČOV se vstupní čerpací stanicí. Kapitola se zabývá především 
příčinami a řešením těchto závad, také rozdíly mezi problémy na obou ČOV z hlediska 
odlišných přítoků. Podrobnější popis provozních problémů každé z čistíren, je řešen již 
v kapitole „Provozní problémy čistírny odpadních vod“ (5.3).   
Technologie čistíren se liší pouze v mechanickém předčištění, kde u ČOV se vstupní 
čerpací stanicí je třeba myslet navíc na mechanickou ochranu čerpadel. Čerpací stanice je 
opatřena česlicovým košem, který je každých 14 dní zvedacím zařízením čištěn. Čerpadla 
dosud nevykázala žádný problém např. ucpání shrabky apod., jakožto bývá u jiných 
čistíren. Přednost se zpravidla dává jednoduššímu a cenově dostupnějšímu řešení 
z hlediska vstupní investice, což se později nemusí vyplatit. 
Z důvodu zachycení částí shrabků v česlicovém koši, již nejsou strojní miničesle tolik 
zatěžovány, jako u ČOV s gravitačním přítokem. Nátok na česle pobíhá bez výraznějších 
problémů. Česle je pouze nutné v rámci údržby pravidelně čistit z důvodu možného 
ucpání. 
Na rozdíl od čistírny s čerpací stanicí, kde mechanické předčištění probíhá v podstatě bez 
problémů, je situace na ČOV v Maršově zcela odlišná. Gravitační přítok způsobuje 
neustálý přísun shrabků, které způsobují ucpání česlí, prostoru před i za česlemi. Pro vyšší 
prostupnost již byly z tohoto důvodu některé česlice odstraněny. Prostor před česlemi je 
však stále zanášen a je nutné jej pravidelně pomocí lopaty čistit. Horší situace nastává v 
prostoru za česlemi, kdy odpadnuté shrabky není možné z důvodu malého prostoru 
odklidit.  
Ostatní problémy dosud nevyřešené jsou spolu s pravděpodobnými příčinami a možným 
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Porovnání provozních nákladů 
Mezi provozní náklady na ČOV patří náklady na obsluhu, elektrickou energii, materiál, 
údržbu a provedené rozbory. Nejvyšší položkou provozních nákladů je spotřeba elektrické 
energie, která je u ČOV s čerpací jímkou (ČOV Uherčice) výrazně vyšší (cca o 20 – 30 %).  
V čerpací stanici jsou osazena 2 čerpadla (P = 2 kW), které se spínají střídavě. Pokud by 
byla čerpadla v provozu dohromady 3 hod./d o nákladech na elektrickou energii 4 Kč/kWh 
→ 8760 Kč/rok za elektrickou energii. Celkové provozní náklady (včetně obsluhy  
a údržby) by činily cca 14 000 Kč/rok.  




5  ZÁVĚR 
Diplomová práce byla zaměřena na hodnocení čistírny odpadních vod s gravitačním 
přítokem v Jihomoravském kraji. Posuzovaná čistírna byla porovnána s čistírnou 
odpadních vod v téže oblasti, která má před vstupem do ČOV čerpací jímku.  
Cílem práce bylo porovnat čistírny odpadních vod z hlediska látkového a hydraulického 
zatížení, technologie čištění a objekty ČOV. Po návštěvě čistíren byly porovnány provozní 
problémy včetně příčin s možným řešením pro provozovatele a projektanty ČOV. 
V teoretické části jsem se zabývala zneškodňováním odpadních vod v obcích do 2000 EO. 
Před samotnou výstavbou je třeba provést průzkum lokality, na základě kterého je možné 
zvolit koncepci ČOV. Dále je nutné znát stav a typ stokové sítě. Bylo prokázáno, že kvalita 
odpadních vod v tlakové kanalizaci je ve všech parametrech (BSK5, CHSK, NL a N-NH4) 
výrazně vyšší, než u gravitačního systému.  
Součástí práce je vyhodnocení čistírny odpadních po ročním zkušebním provozu, která se 
nachází v Jihomoravském kraji, konkrétně v obci Maršov. Jelikož jsou zde odpadní vody 
svedeny gravitačně, cílem práce je porovnání ČOV v Maršově s čistírnou, která má před 
čistírnou čerpací jímku.  
ČOV v Maršově splnila jednotlivé parametry jak látkového, tak hydraulického zatížení. 
Prokázala vysokou účinnost čištění, a proto ji bylo možné uvést do provozu.   
Pro porovnání byla vybrána přibližně stejně velká čistírna s identickou technologií, taktéž 
v Jihomoravském kraji, v obci Uherčice. ČOV je ve zkušebním provozu od dubna roku 
2015, vyhodnocení čistírny bylo tedy vytvořeno asi po polovině zkušební doby, a proto je 
třeba brát hodnoty s rezervou. ČOV s čerpací jímkou splňuje jednotlivé parametry 
látkového zatížení na odtoku, na přítoku jsou hodnoty ve všech charakteristikách vyšší. 
Z hlediska hydraulického zatížení a účinnosti čištění, je možné ji uvést do trvalého 
provozu.  
Porovnání posuzovaných čistíren je rozděleno na dvě hlavní části: projektované údaje, 
posuzované údaje. Návrhovými neboli projektovanými údaji je myšleno srovnání 
základních údajů čistíren, porovnání návrhového zatížení a porovnání hydraulického 
zatížení. Posuzované údaje jsou již reálné hodnoty stanovené z vyhodnocení zkušebního 
provozu. Tyto hodnoty jsou porovnány z hlediska látkového zatížení, hydraulického 
zatížení a technologie čištění a objektů ČOV.  




Látkové zatížení je shrnuto do několika tabulek (dle posuzovaných látkových 
charakteristik), z kterých je patrné, že obě čistírny nesplňují hodnoty návrhového zatížení. 
Velmi vysoké hodnoty na přítoku vykazuje především ČOV s čerpací jímkou, kde u BSK5 
přitéká 185,3 % projektované kapacity, u CHSKCr 204,9 % projektované kapacity a u NL 
až 283,5 % projektované kapacity. Vysoké hodnoty jsou způsobeny především 
neukázněnými občany, kteří vypouští do kanalizace nežádoucí odpad. Jedná se o odpadní 
látky z chovu prasat, tuky, oleje, zemědělská výroba apod. K vyšším hodnotám přispívá 
také vstupní čerpací stanice, kde dochází k delší době zdržení. Hodnoty na odtoku splňují 
dle vodohospodářského úřadu limity pro vypouštění odpadních vod.  
Vzhledem ke stále probíhajícímu zkušebnímu období, je hodnota hydraulického zatížení  
u ČOV v Uherčicích mírně modifikována, reálná hodnota hydraulického zatížení je pouze 
63,8 % projektované kapacity. Lze předpokládat, že hodnota vystoupá na 77 %, což je 
velmi podobné, jako u ČOV s gravitačním přítokem (83,8 %) v Maršově. 
Technologické objekty byly porovnány a posouzeny dle nového výpočtu s využitím 
snížených hodnot týkajících se specifické potřeby vody a látkového zatížení. Jelikož 
specifická spotřeba vody neustále klesá, je možné uvažovat s nižší hodnotou (než 150 
l/os/den), totéž se týká i specifického znečištění, které lze u této velikosti ČOV snížit až  
o 30%. Velikosti aktivační nádrže, dosazovací nádrže a kalojemu, jež byly v novém 
výpočtu posuzovány, bylo možné navrhnout podstatně menší. 
Přesto, že bylo možné návrhové objemy snížit, hodnoty látkového zatížení na přítoku jsou 
vyšší než návrhové objemy v projektu, tedy nesnížené. Tento problém je třeba řešit v rámci 
provozu ČOV, konkrétně s občany obce, kteří nedodržují kanalizační řád.  
V závěru práce jsou porovnány provozní problémy obou čistíren, tedy ČOV s gravitačním 
přítokem a ČOV se vstupní čerpací stanicí. Charakteristika provozních problémů včetně 
příčin a možného řešení pro provozovatele a projektanty je popsána v souhrnné tabulce. 
Podrobnějšímu popisu provozních problému na každé z ČOV je věnována samostatná 
kapitola 4.3. 
Technologie čistíren je totožná, tudíž i provozní problémy jsou velice podobné. Z hlediska 
přítoku na ČOV se provozní problémy liší v místě mechanického předčištění. Čistírna 
odpadních vod s gravitačním přítokem se potýká s výrazným zanášením přítokového žlabu 
a česlí. Prostor za česlemi je znečištěn odpadnutými shrabky z česlí. Prostor je nepřístupný 




pro čištění, problém s hygienou v místnosti mechanického předčištění je nutné řešit. 
Dalším velice závažným problémem je bytnění aktivovaného kalu v aktivační nádrži  
u místa míchadla, se kterým se potýkají obě posuzované čistírny. 
Provozní problémy jsou v těchto případech způsobeny jak nedodržováním kanalizačního 
řádu, tak projekčními chybami. Sledováním problémů by bylo možné zamezit vzniku 
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